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relativ geringen Zuwachs an Messungen von Linien auf, in diesem Gebiet herrschen die Arbeiten über 
Molekülspektren bei weitem vor. — Im Vakuumgebiet ist dagegen bis herunter zu den kürzesten 
optischen Wellenlängen ein gewaltiger Zuwachs an Messungen zu verzeichnen, so daß dies Gebiet der 
Spektroskopie in Luft um nichts mehr an Sicherheit und Genauigkeit der Messungen nachsteht. — 
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sationszustand des Elementes zugeordnet worden. 


ur. 
| 
4 
| 
j UND 


II DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1939. Heft 20. 21. Juli 1939. 

Fortsetzung des Inhaltsverzeichnisses ! . 

BESPRECHUNGEN: ScHWIDETZKy, ILsE, Rassenkunde der Alt- 
ABDERHALDEN, Emit, Die Grundlagen unserer slawen. (Beiheft zu Bd. VII der Zeitschrift 


Ernährung und unseres Stoffwechsels. 


Vierte, vollständig neu verfaßte Auflage. * für Rassenkunde und die gesamte Forschung 


(Ref.: E. Mangold) . . 502 am Menschen.) (Ref.: Gerhard Heberer) . . 503 
Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm- Institut ; 

für Eisenforschung zu Düsseldorf. Bd. XIX. Macnarscuex, Fritz, Das Relief der Erde. 

Herausgegeben von Friedrich Körber. (Ref.: Versuch einer regionalen Morphologie der 

G. Wassermann) ... jes Erdoberflache. I. Band. (Ref.: Carl Troll) 504 


Grundlagen der Atomphysik 


Eine Einführung in das Studium der Wellenmechanik 
Von 


Dr. phil. Hans Adolf Bauer 


a. 0. Professor der Technischen Hochschule in Wien! 


Mit 154 Abbildungen und 20 Zahlentafeln im Text. X, 249 Seiten. 1938 
RM 12.60 


Inhaltsübersicht: 

Einleitung. — I. Die Teilchenstruktur der Materie. A. Die Elementarteilchen. B. Die Strahlungs- (Licht-) Quanten 
(Photonen). C. Höhenstrahlung (kosmische oder Ultrastrahlung). D. Die !zusammengesetzten Atomkerne. E. Das 
Atommodell von Lenard-Rutherford und Bohr-Sommerfeld. — Il. Die Wellenstruktur der Materie, 
A. Flüssigkeits- und Luftwellen. B. Ätherwellen. C. Elektronen als Wellen. — Ill. Die Vereinigung des Teilchen- und 
Wellenbildes in der Wellen- (Quanten-) Mechanik. A. Die de Brogliesche Gleichung. B. Die Schrödingersche 
zeitunabhängige Wellengleichung (Amplitudengleichung). C. Quantisierung als Eigenwertproblem. D. DieSchrédingersche 
zeitabhängige Wellengleichung (,„Zeitgleichung‘‘). E. Ausbau der Wellenmechanik. — Schrifttum für ergänzendes 
und gründlicheres Studium. — Namen- und Sachverzeichnis. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGERIN WIEN 


Angewandte Atomphysik 


Eine Einführung in die theoretischen Grundlagen 
Von 


Dr. Rudolf Seeliger 


Professor an der Universität Greifswald 


Mit 175 Textabbildungen. IX, 461 Seiten. 1938 
RM 24.—; gebunden RM 26.— 


Inhaltsübersicht: 

I. Kinetische Theorie ‚der Gase. 1. Physikalische und mathematische Grundlagen. 2. Das Boltzmann - Prinzip. 
3. Maxwell-Verteilung; Gleichverteil tz. 4. Freie Weglänge und Stoßzahl. 5. Die Transportgleichung. 6 Grenzen 
gaskinetischer Betrachtungsweise; Wandstöße. 7. Entartung der Gase; die neue Statistik. 8. Sch _ 
ll. Bau der Atome. 9. Lichtquanten und Energiequanten. 10. Gesetze der Serienspektren; Termsystematik. 11. Das Bohrsche 
Atommodell. 12. Das Termschema der Atome. 13. Röntgenstrahlen. 14. Theorie der Hohlraum-Strahlung; kontinuierlishes 
Spektrum. 15. Elementare Stoßvorgänge. — Ill. Elektronen im Hochvakuum. 16. Bewegung freier Ladungsträger in 
elektrischen und magnetischen Feldern. 17. Massenspektrograph; Braunsches Rohr. 18. Ausbreitung elektromagnetischer 
Wellen in der Atmosphäre. 19. Elektronenoptik. 20. Raumladungswirkung von Trägerströmen. — IV. Elektrizitäts- 
leitung in Gasen. 21. Bewegung der Träger in Gasen. 22. Unselbständige Strömung. 23. Luftelektrizität. 24. Das 
Plasma. 25. Die positive Säule. 26. Der Kathodenfall. 27. Die Lichtemission der Gasentladungen. 28. Ähnlichkeits- 
gesetze. 29. Zünden und Löschen von Entladungen. — V. Elektrizitätsleitung in festen Körpern. 30. Metallische 
Leitung; Elektronentheorie der Metalle. 31. Thermischer Elektronenaustritt aus Metallen; Photoeffekt. 32. Elektronen- 
befreiung durch starke Felder; Stoßeffekte an Metallflächen. 33. Aktivierte und sensibilisierte Kathoden. 34. Elektri- 
zitätsleitung in Halbleitern. 35. Durchschlag fester Isolatoren. — VI. Elektrizitätsleitung in Flüssigkeiten. 36. Elektro- 
lytische Leitung. 37. Grenzflächenvorgänge. 38, Isolierende Flüssigkeiten. — VII. Dielektrika und Magnetika. 39. Die 
Dielektrizitätskonstante, 40. Dielektrische Anomalien. 41. Elektrostriktion; Piezoelektrizität; Kerreffekt. 42. Diamagne- 
tismus; Paramagnetismus; Ferromagnetismus. 43, Gitterbau der Festkörper. — Sachverzeichnis. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGERIN BERLIN 


— 


| | 

| 

| 

| 

| 

| 

| 
| | 

| 


— 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


27. Jahrgang 


21. Juli 1939. 


Heft 29 


Elektronenleitung in Kristallen. 
j Von R. HırscH, Göttingen. 


Im folgenden soll von einigen neueren Ergeb- 
nissen über die Leitfähigkeit nichtmetallischer Kri- 
stalle auf Grund von eigenen Untersuchungen am 
Göttinger I. Physikalischen Institut berichtet 
werden. 

Elektrische Vorgänge in durchsichtigen Kristal- 
len, besonders in den Alkalihalogeniden, lassen 
sich häufig optisch verfolgen. Je nach dem Ge- 
halt an Beimengungen, nach der benutzten Tem- 
peratur usw. erhält man bestimmte Absorptions- 
spektren, die oft mit dem Leitungsmechanismus 
verknüpft sind. Solche Kristalle lassen sich mit 
Erfolg als Modell für das optische und elektrische 
Verhalten anderer undurchsichtiger Körper heran- 
ziehen. Dies ist der Hauptgrund dafür, daß die 
Einkristalle einfachsten Aufbaus auch weiterhin 
Gegenstand von Untersuchungen bilden werden. 

Man kann heute das elektrische Verhalten von 
Kristallen, wie etwa KCl oder AgCl, in zwei Gebiete 
teilen. Bei tiefen Temperaturen sind die Kristalle 
sehr gute Isolatoren. Unter besonderen Bedin- 
gungen lassen sich trägheitslos einsetzende licht- 
elektrische ‚‚Primärströme‘“‘ von Elektronen aus- 
lösen. Die benutzten Meßströme müssen in den 
meisten Fällen sehr klein gehalten werden 
(< 10-10 Amp.), da sonst die von den positiven 
Restladungen an den Elektronenursprungsorten 
erzeugten Feldverzerrungen störend sind. Die 
Ausbeute beträgt größenordnungsmäßig ı Elektron 
je hy. Dabei erfolgt die Bewegung der Elektronen 
durchaus ‚‚metallisch‘‘. Auch können die Elek- 
tronen bei hohen elektrischen Feldstärken den 
ganzen Kristall durchwandern, d. h. man erhält 
gesättigte Elektronenströme. 

Bei genügend hoher Temperatur isolieren die 
Kristalle im Dunkeln nicht mehr. Sie können eine 
„gemischte Leitung‘ von Ionen und Elektronen 
zeigen. Dadurch treten Schwierigkeiten durch 
Raumladungen im elektrischen Felde nicht mehr 
auf. Von diesem Hochtemperaturgebiet soll in den 
folgenden Ausführungen allein die Rede sein. Da- 
mit werden wir einige neuere Erkenntnisse über den 
Mechanismus lichtelektrischer Ströme und der 
„Verstärkung‘‘ von Elektronenströmen in Halb- 
leitern kennenlernen. 


Die Entstehung lichtelektrischer Sekundärströme. 


In vielen Halbleitern hat man seit langem fest- 
gestellt, daß die Zahl lichtelektrisch wanderungs- 
fähig gemachter Elektronen weit die Zahl der 
aufgewendeten absorbierten Lichtquanten über- 
trifft. Es müssen neben den ursprünglichen Primär- 
strömen sekundäre Ströme durch das Licht aus- 
gelöst werden. Die Aufklärung ihrer Entstehung 
ist erst jetzt gelungen unter Benutzung eines Halb- 
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leitermodells. An Hand dieses Modells soll der 
Mechanismus erläutert werden. Er läßt sich in 
einfacher Weise auf die bekannten lichtelektrischen 
Halbleiter (Se usw.) übertragen. 

Das Modell besteht aus einem KBr-Kristall mit 
einer sehr geringfügigen Beimengung einer anderen 
Kaliumverbindung. Wir wählen hier KH. Dieser 
Kristall hat bei höherer Temperatur (etwa 500°) 
nicht nur eine Ionenleitfahigkeit, sondern kann 
auch durch Belichtung eine zusätzliche Elektronen- 
leitung erhalten. Dafür muß ultraviolettes Licht 
in einer dem gelösten Hydrid zugehörigen Absorp- 
tionsbande absorbiert werden. Zwar entstehen da- 
durch direkt keine freien Elektronen, sondern durch 
optische Dissoziation zerfällt das KH in neu- 
trale H-Atome und K-Atome (Farbzentren). Bei 
dieser hohen Temperatur zerfallen jedoch die 
K-Atome zum Teil in K*-Ionen und Elektronen. 
Das kann hier als genügend bekannt vorausgesetzt 
werden. Im elektrischen Felde können diese Elek- 
tronen mit häufigen Ruhepausen an den vielen 
im Gitter vorhandenen K*-Ionen zur Anode dif- 
fundieren. Die Konzentration des Farbzentren- 
gehalts an jedem Ort des Kristalls läßt sich op- 
tisch (blaue Farbe) ermitteln. 

In einem ersten Versuch befindet sich der er- 


‘wahnte Kristall zwischen 2 Platinblech-Elektroden 


(Abstand ı cm, Querschnitt des Kristalls 0,1 gem). 
Mit einigen hundert Volt erhält man einen Dunkel- 
strom von etwa 10-® Ampere, der allein durch die 
Gitterleitfähigkeit der K*- und Br -Ionen des 
Kristalls zustande kommt. Bei ultravioletter Be- 
lichtung wird dieser Strom leicht auf 10-5 Ampere 
vergrößert. Der lichtelektrische Zusatzstrom wird 
durch wandernde Elektronen bedingt. Messungen 
ergeben, daß ziemlich genau ein Lichtquant ein 
Elektron zur Wanderung bringt. Man kann 
stationäre Ströme langer Dauer erreichen. Bei zu 
kleinen Feldstärken kann ein Teil der Elektronen 
durch Wiedervereinigung verlorengehen, wenn näm- 
lich längs des Weges der Elektronen zur Anode K- 
und H-Atome Zeit haben, sich wieder zu Hydrid 
zurückzubilden. Bei Sättigungsströmen muß die 
Laufzeit der Elektronen (Farbzentren) klein sein 
gegen ihre Lebensdauer. Es handelt sich bei diesen 
Versuchen also durchaus um Primärströme. Sie 
können stationär sein, weil die elektrolytische 
Leitung jederzeit überschüssige Restladungen 
(K*+-Ionen) beseitigen kann. Jedes Volumen- 
element des Kristalls bleibt neutral. 

Mit einer Abänderung der Anordnung soll jetzt 
ein zweiter Versuch ausgeführt werden. Die Pt- 
Kathode wird gegen ein Metall niederer Austritts- 
arbeit für Elektronen ausgewechselt. Man ver- 
wendet ein Ca-Blech oder auch eine Kalium- 
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kathode (Kalium in angeschmolzenem evakuiertem 
Glasbehälter). Jetzt findet auch ohne Belichtung 
neben der Ionenleitung eine Elektronenleitung 
statt, erkennbar durch eine einheitliche blaue 
Farbe des Kristalls. Die Zahl der durchfließenden 
Elektronen und damit der Anteil der Elektronen- 
leitfähigkeit an der gesamten Dunkelleitfähigkeit 
kann durch Wahl der Temperatur leicht um mehr 
als den Faktor 100 variiert werden. Mit der 
gleichen Ultraviolettbelichtung wie im ersten Ver- 
such wird wieder ein zusätzlicher stationärer licht- 
elektrischer Strom erzeugt. Es zeigt sich, daß 
dieser Strom viel größer ist als im ersten Versuch. 
Wieder läßt er sich durch genügend hohe Feld- 
stärke sättigen. Obwohl pro Lichtquant primär 
sicher nur ein Elektron abgespalten werden kann, 
erhält man viele zusätzlich wandernde Elektronen, 
d.h. einen Sekundärstrom. 

Die Erklärung dieses Tatbestandes ergibt sich 
einfach. Ein stationärer Strom kann nur fließen, 
wenn die fortwährend entstehenden überzähligen 
K*+-Ionen am Orte der optischen Dissoziation be- 
seitigt werden. Im ersten Versuch müssen diese 
überzähligen Ionen selbst fortwährend in Rich- 
tung der Kathode abwandern. Im zweiten Ver- 
such hingegen kann die Raumladung der in der 
Zeiteinheit gebildeten K*-Ionen auch durch aus 
der Ca-Kathode stammende Elektronen kompen- 
siert werden. Die Elektronen lagern sich an ihnen 
oder an den in ihrer Nähe befindlichen Ionen an 
und bilden neutrale K-Atome. Auch so bleibt 
zeitlich jedes Volumenelement neutral. Nur hat 
der Ausgleich durch Neutralisierung eine weitere 
Wirkung, die man in früheren Jahren übersehen 
hat. Das ist gerade der entscheidende Punkt. Die 
„sekundären‘‘ Elektronen können durch thermische 
Anregung ebenso leicht wie primäre Elektronen die 
K-Atome verlassen. Sie können zur Anode fort- 
diffundieren, wenn nur immer wieder nachfolgende 
aus der Calciumkathode zusätzlich austretende 
Elektronen jedes Volumelement überzähliger K*- 
Ladungen neutral halten. So folgt der ersten 
Abwanderung eines primären Elektrons aus dem 
optisch erzeugten K-Atom unter Umständen eine 
sehr große Zahl sekundärer Elektronen. Der Pro- 
zeß findet erst sein Ende, wenn die mittlere Lebens- 
dauer der K- bzw. H-Atome beendet ist und sich 
das KH-Molekül zurückbilden muß. Man sieht 
qualitativ leicht ein, daß die Zahl der Sekundär- 
elektronen, die den Primärstrom ‚‚verstärken‘', 
mit dem Anteil der elektronischen Dunkelleitung y 
wachsen muß und nur von ihm herrührt. Der ge- 
samte lichtelektrische Strom ist auch um so größer, 
je größer die Lebensdauer r der Elektronen (Farb- 
zentren) und je kleiner ihre Laufzeit 7 ist. Die 
Laufzeit ist aus der bekannten Beweglichkeit ® 
der Farbzentren (der Geschwindigkeit im Einheits- 
felde), der am Kristall liegenden Spannung P und 
der Kristallänge / zu berechnen. Setzt man homo- 
genes Feld voraus (Lichtstrom klein gegen Dunkel- 


Die Größe 


I 
strom), so ist die Laufzeit 7’ = 5. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bort: or geht als Parameter in die Beziehungen 


ein, die für das quantitative Verhalten der Halb- 
leiter berechnet worden sind!. So hat sich ein 
Verstärkungsfaktor f ergeben, der angibt, um wie- 
viel größer der lichtelektrische Strom ist bei An- 
wesenheit eines elektronischen Anteils der Dunkel- 
leitung y als bei reiner Ionendunkelleitung (y = 0). 


1 


Durch diesen Modellhalbleiter ist die Ent- 
stehung der Sekundärströme klar geworden. Er- 
freulicherweise braucht man keine Zusatzannah- 
men, um eine Überschreitung des „Quantenäqui- 
valents‘‘ zu erklären. Insbesondere genügt der 
normale Mechanismus der Elektronenleitung und 
die Gültigkeit des Oumschen Gesetzes. Die Be- 
trachtungen gelten auch nicht etwa nur für den 
hier zur quantitativen Nachprüfung und Erklärung 
benutzten speziellen optischen Elektronenspender, 
das KH. Eine Reihe von weiteren Fremdverbin- 
dungen ist dafür geeignet. Zwischen der Elektronen- 
lieferung und dem ursprünglichen Prozeß der Licht- 
absorption kann oft eine Reihe von chemischen 
Reaktionen liegen. Das alles ist für den Mechanis- 
mus von untergeordneter Bedeutung. Von Inter- 
esse sind einige, wenn auch etwas komplizierte 
Reaktionen, die im Anschluß an die Lichtabsorp- 
tion ein freies Bromatom im KBr-Kristall liefern. 
Dieses kann in KBr-Kristallen den Mechanismus 
der Elektronenersatzleitung verursachen?, der ja 
in dem technisch wichtigen Cu,O eine Rolle spielt. 
Über solche Prozesse wird Herr MoLLwo dem- 
nächst berichten. In anderen Fällen kann auch 
ein direkter innerer lichtelektrischer Effekt un- 
mittelbar ein Elektron zur Abspaltung bringen. 
Dieser Fall fällt ebenso unter die hier erklärten 
Vorgänge. Als wirksame Lebensdauer gilt hier die 
des diffundierenden Elektrons. 


Die Gleichrichtung in Halbleitern. 

Ein zweites Beispiel fiir die Anwendung von 
Kristallen als Modell technischer Halbleiter be- 
trifft die Gleichrichtung von Strömen?. Technische 
Gleichrichter sind bekannt unter dem Namen 
, Sperrschicht-Gleichrichter“. 

Das Modell wird in folgender Weise aufgebaut: 
Ein zusatzfreier KBr-Kristall befindet sich, wie im 
zweiten Versuch, zwischen 2 verschiedenen Elek- 
troden, der Platin- und der Calciumelektrode. Mit 
Pt als Kathode fließt bei der Versuchstemperatur 
von 500° nur ein Ionenstrom von etwa 10o-° Am- 
pere. Nach dem Umpolen fließt ein vielfach größe- 
rer Strom. Er enthält den aus der Calciumkathode 
eintretenden Elektronenstrom. Man hat also je 


1 R. HırscHh u. R. W. Pout, Z. Physik 108, 55 
(1938) und 112, 252 (1939). 

2 E. MorLwo, Ann. Physik 29, 394 (1937). 

3 R.HırscH u. R. W. Pout, Z. Physik 111, 399 (1938). 
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nach Richtung des Feldes einen großen oder 
kleinen Widerstand, die Charakteristik eines 
Gleichrichters. Fig. ı zeigt ein Ergebnis, das mit 
einer ähnlichen Anordnung gewonnen ist. Der 
Elektronenstrom verrät sich wieder durch die 
blaue Farbe des Kristalls. Ihre Ausbreitung von 


4 
15:70 Amp. 
Fig. 1. 
10. Stromspannungs- 
kurve eines KBr- 
Kristalls mit 
einer Elektronen 
95+ liefernden Elek- 
trode. 
100-500 A 
"97 +50 


der Kathode her geht mit der zeitlichen Ausbildung 
des stationären Elektronenstroms einher. Mit 
einer Kristallänge in Feldrichtung von ıcm und 
einigen hundert Volt Spannung ist eine Träg- 

heit von etwa ı Minute vorhanden. 
+ Sie folgt bei den gegebenen Dimen- 

sionen des Kristalls aus der Lauf- 


Fig. 2. 
Ansicht und Schaltung 
eines Dreielektroden- 
kristalls. Gezeichnet ist 
die durch Farbzentren 
sichtbare Elektronen- 
verteilung während einer 
Abnahme des Anoden- 
stromes. Die negative 
Aufladung des Gitter- 
drahtes ist gerade ver- 
gréBert worden, der 
u Anodenstrom ist aber 
noch nicht wieder sta- 
tionär. (Kristallabmes- 
sungen 2 x 5 x Iomm.) 
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zeit der Elektronen, also ihrer Beweglichkeit (etwa 
cm/sec 
Volt/cm 
Ladungsausgleich übernimmt wieder die Ionen- 
leitung. Der Kristall bleibt also bei diesem Vor- 
gang in allen Teilen elektrisch neutral. In der einen 
Stromrichtung ist der Kristall farblos und ‚‚sperrt‘“, 
in der anderen sieht er blau aus und leitet. Der 
ganze Kristall wirkt hier als Sperrschicht. Die zeit- 
lichen Vorgänge bei der Einstellung der Ströme 
werden augenblicklich noch eingehend von Herrn 
KARABASCHEW untersucht. Beim Vergleich sol- 
cher ıcm dicken Sperrschicht mit technischen 
Sperrschichtgleichrichtern fallen zunächst zwei 
Unterschiede auf. Bei ihnen beträgt die Dicke 
der Sperrschicht nur etwa Io-5 cm, eine zeit- 
liche Trägheit fehlt. Die Trägheit verschwindet 
einfach, weil die Laufzeit der Elektronen etwa 
um den Faktor 10! bei einer Verkleinerung der 


10-3 und der wirksamen Feldstärke. Den 
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Sperrschichtdicke um den Faktor 10° herabgesetzt 
wird. Dabei sind gleiche Spannungen voraus- 
gesetzt. Man hat weiterhin z. B. in Cu,O eine um 
5 Zehnerpotenzen größere Beweglichkeit anzu- 
setzen. Mit der Verkleinerung der Sperrschicht- 
dicke spielt aber ein wichtiger Effekt eine zu- 
nehmende Rolle, wenn wieder die Spannung als 
größenordnungsmäßig gleich angenommen wird. 
Da die Feldstärke hohe Werte annimmt, kann 
innerhalb der Sperrschicht auch ein erhebliches 
Feldgefälle auftreten. Ein Feldgefälle kommt durch 
freie Ladungen, hier durch eine Elektronendichte 
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Fig. 3. Die Kennlinien eines Dreielektrodenkristalles mit 
Steilheit = 0,028 mA/Volt; Durchgriff = 7,3% ; Innerer 
Widerstand = 4,6 : 10°Ohm; Kristalltemperatur 490°. 


im Innern der Sperrschicht zustande. Dann 
braucht aber die Änderung der Elektronendichte 
nicht mehr durch eine Mitwirkung der Ionenleitung 
neutralisiert zu werden!. Man kann nun einen KBr- 
Kristall trotz der Länge von ıcm sehr einfach 


1 In einer Notiz [Naturwiss. 26, 843 (1938)] benutzt 
Herr ScHoTTKy für die Theorie technischer Halb- 
leiter mit dünner Sperrschicht und der Spitzendetek- 
toren diese raumladungsbedingten Vorgänge ausschließ- 
lich. Vielleicht kann man aber in manchen Fällen 
die Mitwirkung des Ionenausgleichs nicht ganz aus- 
schließen. Nach freundlicher brieflicher Mitteilung 
von Herrn W. LEHFELDT zeigen Cu,O-Gleichrichter 
beim Betrieb in Sperrichtung bei einer Temperatur 
von 50° immerhin schon eine Alterung, die vielleicht 
auf eine Mitwirkung wandernder Cu +-Ionen hindeutet. 
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auch mit einer dünnen Sperrschicht von einer 
kleineren Dicke als !/, mm betreiben. Mit Hilfe 
einer Gleichspannung erzeugt man zunächst in der 
ganzen Kristallänge eine hohe Farbzentrendichte. 
Dann wird an den Kristall Wechselspannung von 
50 Perioden gelegt. Man findet eine erhebliche 
Gleichrichtung, wenn man durch niedrige Tempera- 
tur dafür sorgt, daß die Ionenleitfähigkeit mög- 
lichst klein ist. In diesem Fall tritt nur eine sehr 
dünne Sperrschicht während der Sperrperiode vor 
der Pt-Elektrode auf (Laufzeit!). Der größte Teil 
des blauen Kristalls wirkt einfach als vorgeschal- 
teter Halbleiter von kleinem Widerstand. Es sind 
weitere Versuche im Gang, Wechselströme viel 
höherer Frequenz mit noch dünneren wirksamen 
Sperrschichten gleichzurichten. In zunehmendem 
Maße wird dann der Ionenausgleich in der Sperr- 
schicht zurücktreten können. 

Man kann also mit einem Gleichrichter aus 
KBr eine dicke Sperrschicht demonstrieren, und 
zwar mit kleinen Feldstärken. Das ist möglich, 
weil stationäre Ströme durch den Ladungsaus- 
gleich der Ionenleitung auftreten können. Wenn 
dabei eine Trägheit in Kauf genommen werden 
muß, so kann das bei der Verfolgung zeitlicher Vor- 
gänge nur nützlich sein. Es zeigt sich aber auch 
ein Weg, dünne Sperrschichten technischer Halb- 
leiter mit allen Eigenschaften nachzuahmen. Ent- 
scheidend für das ganze Problem ist unbedingt die 
Beschaffenheit der Elektroden. Das geht aus un- 
serem Modell zur Genüge hervor. 
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Die Steuerung von Elektronenstrémen 
in Kristallen. 

Im Besitze der Modell-Sperrschicht mit großer 
Dicke erhält man einen besonderen Vorteil. Es 
gelingt, die im Kristall fließenden Elektronen- 
ströme mit einem Gitter ebenso zu steuern wie in 
einem Elektronenrohr. In Fig. 2 ist im Schema 
zwischen der Calcium- und Platinelektrode eine 
dritte Elektrode, das Gitter, in Form eines Platin- 
drahtes eingeschmolzen. Das Einschmelzen gelingt 
ohne Zerstörung des Einkristalls ebenso leicht wie 
das Einschmelzen eines warmen Drahtes in einen 
Eisblock. Es ist wichtig, daß der Pt-Draht selbst 
keine Elektronen in den Kristall abgeben kann. 
Durch eine negative Aufladung mit einer Gitter- 
batterie kann ein vom Calcium-Blech ausgehender 
Elektronenstrom gesteuert werden. Die Wirksam- 
keit dieser Anordnung ist aus dem Meßbeispiel 
der Fig. 3 ersichtlich. Die in der Röhrentechnik 
üblichen Bezeichnungen können beibehalten 
werden. 

Durch diese Messung ist zum erstenmal gezeigt 
worden, daß man auch in festen Körpern Ströme 
steuern kann. Die Trägheit der Ströme in diesem 
„großen‘‘ Modell ist naturgemäß groß. Es ist jetzt 
nur eine Aufgabe der Technik, auch in den dünnen 
Sperrschichten der technischen Gleichrichter das 
Steuergitter unterzubringen. Wenn die Lösung 
dieser Aufgabe gelingt, kann der Dreielektroden- 
Kristall auch technisch neben dem Dreielektroden- 
Rohr seine Bedeutung erhalten. 


Der 16. Internationale Physiologenkongreß in Zürich 1938. 


Von W. WILBRANDT, Bern. 


Der ı6. Internationale Physiologenkongreß fand 
unter zahlreicher Teilnahme in Zürich vom 14. bis 
19. August 1938 statt. Das Programm umfaßte über 
300 Einzelvorträge, 15 Diskussionsthemata und einige 
Dutzend Demonstrationen. Neu war die Einführung der 
Diskussionsthemata, die ein größeres Arbeitsgebiet um- 
faßten und von je 2 Referenten mit Berichten von 
20 Minuten eingeleitet wurden. Sie begegneten großem 
Interesse, das sich in großer Teilnehmerzahl und reger 
Diskussion bekundete, und werden in Zukunft bei- 
behalten werden. Die Einzelvorträge und Diskussions- 
themata waren auf 5 parallel laufende Sitzungen ver- 
teilt, die Demonstrationen wurden gleichzeitig ab- 
gehalten. Es ist daher für einen einzelnen, der höch- 
stens ein Fünftel der Vorträge selbst hören konnte und 
zu 4 Fünfteln auf die teilweise sehr summarischen Ver- 
handlungsberichte angewiesen ist, schwer, ein adäquates 
Bild des Kongresses zu geben. Dazu kommt, daß mit 
der Hauptwert eines solchen Kongresses in den Demon- 
strationen und den Diskussionen liegt, für deren Wieder- 
gabe die Verhandlungsberichte praktisch versagen (die 
Abgabe eines schriftlichen Diskussionsvotums ist fakul- 
tativ und erfolgte nach dem kürzlich erschienenen 
Kongreßbericht III etwa in 3% der Fälle). So ist es 
kaum zu vermeiden, daß Auswahl und Darstellung 
dieses Berichtes subjektive Züge tragen. 

Die Theorie der Harnsekretion hat, vor allem durch 
die Arbeiten von A. N. RICHARDS und seiner Schule, 
B. REHBERG, VAN SLYKE, HÖBER, SHANNON, MARSHALL 
u.a., weitere Fortschritte gemacht, so daß das Bild be- 


züglich des quantitativen Anteils von Filtration, Rück- 
resorption und Sekretion sich abzurunden beginnt. 
A. N. RicHArDs und B. REHBERG referierten über diese 
Entwicklung, RıCHARDS vor allem bezüglich der durch 
Mikromanipulation gewonnenen Resultate seiner Schule 
an der Kaltblüterniere, REHBERG bezüglich der Arbeiten 
am Säugetier und der Brauchbarkeit des Clearance- 
Begriffes. Die Ultrafiltratnatur des Glomerulusharns 
ist heute durch Konzentrationsgleichheit von Chlorid, 
Phosphat, Kreatinin, Phenolrot, Harnsäure, Harnstoff 
und Gleichheit von py, osmotischem Druck und Leit- 
fähigkeit in Glomerulusharn und Plasma sichergestellt. 
Die Porenweite des Glomerulusfilters entspricht Mole- 
külen vom Molekulargewicht 38000—68000, größere 
Eiweißmoleküle werden zurückgehalten. In neueren 
Versuchen gelang es durch doppelte Mikropunktion 
und Perfusion einzelner Tubuli, die Rückresorption zu 
lokalisieren. Glucose wird im proximalen Tubulus 
rückresorbiert (hemmbar durch Phlorizin) Chlorid im 
distalen, die Säuerung des Harnes erfolgt im mittleren 
Drittel des distalen Tubulus. Es bestehen Anhalts- 
punkte dafür, daß die Lokalisation in der Säugetierniere 
ähnlich ist, doch liegen noch keine mikromanipula- 
torisch gewonnenen Analysen vor. Sekretion durch die 
Tubuli ist erwiesen für Phenolrot und andere Farbstoffe 
sowie einige jodhaltige Röntgenkontrastmittel, wie 
Hippuran und Diodrast, d. h. bisher nur für körper- 
fremde Substanzen. Die Ausscheidung des normalen 
Harnes erfolgt danach im wesentlichen entsprechend 
den Lupwicschen Vorstellungen. Übereinstimmende 
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Clearancewerte werden erhalten mit Inulin, Kreatinin, 


Ferrocyanid und Zucker bei Phlorizinvergiftung; von: 


diesen Substanzen ist also anzunehmen, daß sie nicht 
rückresorbiert oder sezerniert werden. Höhere Werte 
ergeben die oben genannten Farbstoffe und Jodkontrast- 
mittel, wofür Tubulussekretion verantwortlich ge- 
macht werden muß. Kreatinin gibt bei Menschen und 
höheren Affen ebenfalls höhere Werte, es ist aber mög- 
lich, daß hier das Kreatinin in der Niere freigesetzt wird. 
„Schwellensubstanzen‘“, d. h. aktiv rückresorbierte 
Körper, die im Harn kleinere Konzentrationen als im 
Blut haben können, sind Aminosäuren, Glucose, 
Natriumchlorid, Phosphat, Bicarbonat und vielleicht 
Harnsäure. 

H. Katckar untersuchte die Phosphorylierung von 
Glucose in Nierenrindenextrakten und fand u. a., daß 
die Veresterungsgeschwindigkeit genügt, um die von 
LUNDSGAARD angenommene Phosphorylierung bei der 
Zuckerrückresorption zu decken. 

EGGLETON, KRAMER, PAPPENHEIMER und WINTON 
fanden, daß der Sauerstoffverbrauch der Niere bei 
steigendem Blutdruck etwa proportional der Blut- 
durchströmung ansteigt (bei oft unveränderter Aus- 
nützung), und zwar unabhängig von der erzeugten 
Diurese, da Ureterabbindung den Effekt nicht beein- 
flußt. Harnstoffdiurese steigert den Sauerstoffver- 
brauch nicht. . 

In der Diskussion über die Atmungsregulierung 
(Referate C. HEyMANs und R. GESELL) standen im 
Vordergrund die wichtigen Entdeckungen von HEy- 
MANS über die reflektorische Atmungsregulation vom 
Carotissinus und Aortenbogen aus, die auch in ein- 
drucksvollen Demonstrationen gezeigt wurden. Da- 
nach wird die Atmung vom Carotissinus aus nicht nur 
durch den physikalischen Reiz der Blutdruckänderung 
reflektorisch beeinflußt, sondern auch durch chemische 
Reize: Kohlensäure- und Sauerstoffmangel, sowie 
pharmakologische: Natriumcyanid, Lobelin, Nikotin, 
Natriumsulfid, Acetylcholin u. a. Bezüglich der relativen 
Bedeutung dieser reflektorischen und der zentralen 
chemischen Steuerung für die physiologische Atmungs- 
regulation besteht Übereinstimmung der Meinungen, 
was den Sauerstoffmangel betrifft: am narkotisierten 
Tier ist die zentrale Erregbarkeit fast Null, jedenfalls 
viel kleiner als die reflektorische. Tiere ohne Carotis- 
sinus reagieren in der Narkose kaum auf Sauerstoff- 
mangel, unnarkotisierte allerdings doch ‘etwas. Auf 
Kohlensäure dagegen reagieren auch sinuslose Tiere gut. 
Trotzdem vertritt HEymans die Meinung, daß auch die 
Kohlensäureregulation physiologisch vorwiegend reflek- 
torisch vom Sinus aus erfolgt, weil die Empfindlichkeit 
und die Reaktionsgeschwindigkeit des Sinus auf Koh- 
lensäure die des Zentrums beträchtlich übersteigen, 
schon auf Grund der günstigeren anatomischen Lage. 
Nach ComRoE reagiert der Carotissinus auf chemische 
Reize mehr mit Atmungssteigerung, der Aortenbogen 
mehr mit Blutdrucksteigerung. Der Chemorezeptor des 
Aortenbogens wurde von CoMRoE im Paraganglion 
aorticum lokalisiert, zu dem eine Arterie an der Ab- 
gangsstelle der Arteria brachiocephalica abzweigt. 

Das Problem der cy-Regulation der Atmung wird 
durch die Entdeckungen von HEYMANS nicht in seinem 
Kern, sondern nur bezüglich der Lokalisation berührt 
(GEsELL). Die leichte Zugänglichkeit des Sinus er- 
möglichte Versuche, die die zentrogene cy-Theorie 
bestens stützen (zentrogen im Sinne: Regulation durch 
die cy im Inneren der sensiblen Zellen, hier der Chemo- 
receptorzellen des Sinus caroticus): Lokale Jodessig- 
säurevergiftung des Sinus führt durch Aufheben der 
Milchsäurebildung zur Unterdrückung der Sauerstoff- 
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mangelreaktion bei erhaltener Kohlensäurereaktion. 
Ferner führt lokale Erwärmung des Sinus über Er- 
höhung des säurebildenden Stoffwechsels zu reflek- 
torischer Atmungssteigerung. 

Die Regulation des Kreislaufs ist aufs engste mit 
den Stoffwechselvorgängen in den Geweben verknüpft, 
wie die Referate von H. REIN und A. FLEISCH zeigten. 
Die Wirkung von Stoffwechselprodukten im arbeiten- 
den Organ besteht zunächst in der bekannten lokalen 
Gefäßerweiterung, wofür Säuren, wie Kohlensäure, 
Essigsäure, Acetessigsäure, Brenztraubensäure, ferner 
Acetaldehyd, Acetylcholin u. a. verantwortlich sein 
können. Phosphorylierung erhöht die Wirksamkeit 
offenbar häufig, z. B. bei Kreatin, Brenztraubensäure 
und Adenylsäure (FrEısch). Darüber hinaus entsteht 
aber eine Umstellung des gesamten Kreislaufes: Kol- 
laterale Vasokonstriktion, Entspeicherung und Herz- 
umstellung, und zwar innerhalb 4 Sekunden nach Ar- 
beitsbeginn, also nur reflektorisch erklärbar. Als Reflex- 
weg kommen erstens in Betracht Axonreflexe mit 
chemosensiblen Reflektoren im arbeitenden Organ 
(FLeisch). Da aber die Kreislaufumstellung mit gleicher 
Geschwindigkeit auch vom nervös völlig isolierten Mus- 
kel auszulösen ist, muß ein zweiter Reflexweg über die 
Blutdruckzügler angenommen werden: ‚„Anzapfung‘“ 
des Kreislaufes durch die lokale Mehrdurchblutung 
führt über Blutdrucksenkung zu den bekannten Reak- 
tionen, wobei die Vasokonstriktion durch das Nicht- 
ansprechen der Gefäße im tätigen Organ zur ,,kollatera- 
len Vasokonstriktion‘‘ wird. So geht die Leistung der 
Blutdruckzügler über die Erhaltung der Blutdruck- 
konstanz hinaus und nimmt teil an der Regulation der 
Blutverteilung. Nach Ablauf weiterer 10— 15 Sekunden 
und später erfolgt eine weitere allgemeine Regulation, 
wenn die Stoffwechselprodukte, vor allem Kohlensäure, 
das Zentrum erreichen und wenn das reflektorisch 
(Blutdruckzügler) und durch zentralchemische Reizung 
ausgeschüttete Adrenalin wirksam wird. Auch diese 
später ausgelösten Vasokonstriktionen werden im 
Effekt ,,kollateral‘‘, weil sie die Gefäße im tätigen Organ 
nicht erfassen. Die kollaterale Konstriktion geht ein- 
her und muß einhergehen mit kollateraler Stoffwechsel- 
senkung, sonst würde sie zu reaktiver Hyperämie 
führen, wie sie bei mechanischer Drosselung eintritt, und 
sich selbst aufheben. Die reaktive Hyperämie ist als 
wesensgleich mit der Arbeitshyperämie anzusehen: 
Selbststeuerungsreflexe, schwache zentralnervöse Reize 
und Adrenalin sind im reaktiv hyperämischen Gebiet 
unwirksam wie im arbeitenden Organ. Nur extreme 
zentralnervöse Impulse wirken auch im arbeitenden 
Muskel, z. B. bei Erstickung: hier werden nur noch die 
lebenswichtigen Kranz- und Gehirngefäße durch den 
erhöhten Druck stärker durchblutet. Und auch hier 
ist die Drosselung mit Senkung des Stoffwechsels ver- 
bunden: Die Leistung des arbeitenden Muskels sinkt 
durch Blockierung des Energieumsatzes. 

V. MENKIN hat aus entzündlichen Exsudaten eine 
als Leukotaxin bezeichnete Substanz isoliert, die die 
Kapillarpermeabilität erhöht und Leukocytenemigra- 
tion (aber keine Leukocytose) hervorruft. Sie ist nicht 
identisch mit Histamin, wirksam in der Konzentration 
10-5, diffusibel, hitzestabil, alkalilabil und löslich in 
Methyl- und Butylalkohol. 

I. Starr, A. J. Rawson, K. A. SCHRÖDER und N. R. 
JosEPH geben eine neue Methode der Minutenvolum- 
bestimmung, die auf einer Auswertung des ,,Ballisto- 
kardiogrammes“‘, der Erschütterungskurve des frei auf- 
gehängten längsgeschienten Patientenbettes basiert, 
und mit der verbesserten Äthyljodidmethode über- 
einstimmende Resultate geben soll. 
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Die Blutversorgung des Embryos wurde in 2 Referaten 
behandelt, deren eines J. BARCROFT übernommen hatte, 
aber leider krankheitshalber nicht abhalten konnte, das 
andere J. Roos. Die neueren Arbeiten BARCROFTS und 
seiner Mitarbeiter haben gezeigt, daß bei Einhaltung 
einer Reihe von experimentellen Kautelen die Sauer- 
stoffsättigungen in den Nabelgefäßen nicht so niedrig 
befunden werden wie in früheren Arbeiten: Nabelvene 
88%, Nabelarterie 60%, d. h. Sättigungen, wie sie in 
mittleren Hochgebirgslagen auch beim Erwachsenen 
im arteriellen und venösen Blut gefunden werden. Diese 
hohe Sättigung wird erreicht ı. durch mächtige Durch- 
blutung der Placenta bei geringer Ausnützung. 10% 
des miitterlichen Minutenvolums entfällt auf die 
Placenta; 2. durch Rechtsverschiebung der Sauerstoff- 
bindungskurve im mütterlichen und Linksverschiebung 
im fetalen Blut. Die Verschiebung der mütterlichen 
Kurve scheint vorwiegend auf py-Verschiebung nach 
der sauren Seite zu beruhen, während für die Ver- 
schiebung der fetalen Kurve die höhere Sauerstoff- 
affinität des fetalen Hämoglobins verantwortlich ist, 
das vom Hämoglobin des erwachsenen Organismus ja 
auch in der Alkaliresistenz und anderen Eigenschaften 
differiert. HuGGert hat die ,,Diffusionskonstante‘‘ des 
Sauerstoffes in der Placenta berechnet und beträchtlich 
kleinere Werte alsin der Lunge gefunden. Der Austausch 
durch die Placenta erfolgt immer in der Richtung des 
Diffusionsgefälles, es liegen keine Anhaltspunkte für 
sekretorischen Transport vor. Der Ductus arteriosus 
schließt wenige Minuten nach der Geburt auf Grund 
eines speziellen neuromuskulären Mechanismus. 

Der Stoffwechsel des arbeitenden Muskels war Gegen- 
stand lebhafter Diskussion. Aus Versuchen am durch- 
bluteten Säugetiermuskel mit der Sauerstoffuhr 
(KRAMER) ergibt sich, daß die Mehraufnahme an Sauer- 
stoff ihr Maximum während der Arbeit erreicht und bei 
guter Durchblutung die Milchsäurebildung gering und 
die Nachatmung nur kurz erhöht ist, d. h. daß anaerobe 
Energiequellen wenig benutzt werden. Erst bei schlech- 
ter Durchblutung steigt die Milchsäurebildung während 
der Kontraktion an, gefolgt (bei persistierender Gefäß- 
konstriktion nach der Kontraktion) vom Abtransport 
der Milchsäure mit dem Blut bei immer noch niedrigem 
Sauerstoffverbrauch. G. MILLIKAN hat mit einer elegan- 
ten spektrophotometrischen Registriermethode die 
Sauerstoffabgabe des Sauerstoffspeichers Myoglobin 
im arbeitenden, durchbluteten Säugetiermuskel verfolgt 
und festgestellt, daß spätestens !/, Sekunde nach 
Kontraktionsbeginn die Sauerstoffabgabe einsetzt. Es 
mehren sich so die in den letzten Jahren gemachten 
Erfahrungen, die auf direkte oxydative Deckung des 
Energiebedarfs ohne Benutzung des Milchsdure- 
mechanismus im gut durchbluteten Säugetiermuskel 
deuten. Für den Froschmuskel, der keinen Sauerstoff- 
speicher besitzt, bleibt die Tatsache bestehen (A. V. 
Hırr), daß er nicht genug Sauerstoff enthält, um auch 
nur den Energiebedarf für eine Kontraktion oxydativ 
zu decken. CRUICKSHANK und Mitarbeiter unter- 
suchten den Stoffwechsel des Herzmuskels an Kanin- 
chenherzen, die durch einstündige Perfusion glykogen- 
frei gemacht und dann noch eine weitere Stunde per- 
fundiert wurden, und fanden etwa reziproke Zunahme 
von Phosphagen und Abnahme von Adenylpyrophos- 
phat, gleichzeitig Zunahme des anorganischen Phos- 
phates und in der zweiten Stunde Ammoniakbildung. 

A. V. Hırr hat die Wärmebildung im sich ver- 
kürzenden und Arbeit leistenden Muskel mit ver- 
besserten Thermosdulen (Downing), die den halben 
Strom in ?/,ooo Sekunde liefern, noch einmal untersucht 
und findet eine der Verkürzungsgeschwindigkeit pro- 
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portionale Verkürzungswärme, die bei Reizungsende 
scharf abfällt, bevor die Erschlaffung beginnt, und eine 
Erschlaffungswärme, die nur zum Teil aus der gewonne- 
nen mechanischen Arbeit stammt, zum anderen Teil da- 
gegen mit den bei der Erschlaffung im Muskel ablaufen- 
den Vorgängen zusammenhängt (,,Genuine relaxation 
heat‘). Bei isometrischer Kontraktion erfolgt initial 
starker Anstieg der Wärmeproduktion mit folgendem 
raschem Abfall, vermutlich durch anfängliche Ver- 
kürzung kontraktiler auf Kosten nichtkontraktiler Ele- 
mente. Der Zusammenhang zwischen ausgeübter Kraft 
und Verkürzungsgeschwindigkeit ist hyperbolisch, was 
übereinstimmt mit dem Ergebnis einer Berechnung, 
bei der die Energiefreisetzung (Arbeit + Verkürzungs- 
wärme) proportional der Verkürzungsgeschwindigkeit, 
die Energienachlieferung proportional der thermo- 
dynamischen Potentialdifferenz zwischen Muskel und 
kontraktilem Element und die ausgeübte Kraft pro- 
portional dem Potential des kontraktilen Elementes an- 
genommen wird. E. FiscHER hat die Volumänderung 
des Muskels extensiv untersucht mit dem Ergebnis, daß 
die von ERNST und MEYERHOF beschriebene Volum- 
abnahme nur bei isotonischer Kontraktion regelmaBig 
eintritt, während bei isometrischer Kontraktion der 
Effekt von der Anfangsspannung abhängt: Abnahme 
bei niedriger, Zunahme bei hoher, zwei- und dreiphasige 
Effekte bei mittlerer Anfangsspannung. Es scheinen 
zwei gegenläufige Prozesse vorzuliegen, deren einer 
(Volumabnahme) mit der Verkürzung, der andere (Zu- 
nahme) mit dem Übergang vom Ruhe- zum Tätigkeits- 
zustand zusammenhängt. 

K. S. Core und H. LurLies referierten das Dis- 
kussionsthema ‚Elektrische Zellparameter‘‘. CoLESs 
Messungen des Wechselstromwiderstands bei variabler 
Frequenz erstrecken sich heute über Zellsuspensionen 
von Bakterien, Hefezellen, Chlorella, Blutkörperchen, 
marinen Eizellen, ferner Muskeln und Nerven und 
folgende Einzelzellen: Valonia (Meeresalge), Nitella, 
einzelne Nervenfasern und marine Eizellen. Aus der 
Leitfähigkeit bei hoher Frequenz ergibt sich die innere 
Leitfähigkeit der Zellen, die meistens, offenbar durch 
beträchtlichenAnteil nichtionisierter Moleküle am osmo- 
tischen Druck, kleiner ist als die des Außenmediums. 
Aus den niedrigen und mittleren Frequenzen ergibt 
sich die Kapazität, die bei allen Zellen überraschend ein- 
heitlich etwa 0,5—2 Mikrof./qcem beträgt. Die be- 
trächtliche Höhe dieser Kapazität deutet auf Dünne der 
Membran oder hohe effektive Dielektrizitätskonstante. 
Sie nimmt bei Tätigkeit leicht ab. Der Membranwider- 
stand war bisher nur an Nervenzellen und Nitella meß- 
bar. Er beträgt 10° Ohm qem und nimmt bei Reizung 
auf 500 Ohm qcm ab. Das bedeutet, daß Kapazität und 
Widerstand ziemlich unabhängig voneinander sind. 

F. Frury und E. Bürcı referierten über die Per- 
meabilität der Haut. Nach Bürcı ist die Haut permeabel 
für Kohlensäure, Ammoniak und Schwefelwasserstoff 
in kleinen Konzentrationen, impermeabel für Kohlen- 
oxyd, für Neutralsalze nur in hohen Konzentrationen 
durchlässig, kaum permeabel für Cocain und Ver- 
wandte, permeabel für aromatische Öle, Kampher, 
Follikulin, metallisches Quecksilber und Narkotica. 
Eine Narkose durch die Haut läßt sich aber nur mit 
Narkoticis erzielen, die über 80° sieden, da sonst die 
Ausscheidung zu schnell ist. 

Die glänzenden Erfolge, die die chemische Deutung 
der Erregungsübertragung an den Synapsen in den 
letzten Jahren machten (Ref. C. M. Bacg und G. L. 
Brown), beruhen bezüglich der Übertragung des Acetyl- 
cholins auf 3 Beobachtungen: Freiwerden von Acetyl- 
cholin an den Synapsen beim Erregungsübergang, 
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Gleichheit der Wirkung von Acetylcholinapplikation 
und Erregung und Steigerung der Erregungswirkung bei 
Eserinanwesenheit an der Synapse durch Hemmung 
der Cholinesterase. Dazu kommt die Tatsache, daß an 
den Synapsen genügend Esterase vorhanden ist, um 
das bei der Übertragung gebildete Acetylcholin inner- 
halb der Refraktärperiode zu hydrolysieren, wofür von 
NACHMANSOHN weitere Belege bezüglich verschiedener 
Teile des Zentralnervensystems erbracht wurden. 
Lückenlos werden diese Beobachtungen gemacht bei der 
langsamen Übertragung im Herzen bei Vagusreizung 
und bei der schnellen neuromuskulären Übertragung an 
der Endplatte des Säugetiermuskels. Schwierigkeiten 
ergeben sich bei anderen Muskelarten (Frosch, Vögel) 
und im sympathischen Ganglion: Eserin führt hier nicht 
oder nur wenig zu Steigerung der Erregungswirkung 
auf einen Einzelreiz. Während für die neuromuskulären 
Synapsen die Annahme gemacht werden kann, daß die 
physiologische Erregung nur gerade die zur Schwellen- 
erregung nötige Menge Acetylcholin freisetzt, so daß 
Hemmung der Cholinesterase keine steigernde Wirkung 
haben kann, ist für das Ganglion abundante Frei- 
setzung von Acetylcholin erwiesen. Weitere Schwierig- 
keiten ergeben sich aus dem Studium der Hemmungs- 
wirkung: Atropin hemmt die Wirkung zugesetzten 
Acetylcholins auf Blase, Darm und Gefäßmuskulatur 
weit besser, als es die Erregungswirkung der cholin- 
ergischen Fasern hemmt. Dasselbe gilt für eine Reihe 
von Hemmungen an der motorischen Endplatte 
(Strychnin, Curare u. a.), während für eine Anzahl von 
Hemmungssubstanzen des Adrenalins quantitative 
Übereinstimmung mit der Hemmung der adrenergischen 
Erregungswirkungen besteht. Schließlich war die Suche 
nach cholinergischer Übertragung bisher bei Mollusken 
(trotz reichlicher Anwesenheit von Acetylcholin und 
Esterase), Crustaceen und Coelenteraten erfolglos, so 
daß heute eine Reihe von Anzeichen bestehen, daß es 
außer Acetylcholin und Adrenalin noch andere Über- 
tragungssubstanzen oder -mechanismen gibt. Kwia- 
TOWSKI fand eine Sensibilisierung von Blutegel, Frosch- 
magen, Froschherz und Katzenblutdruck gegen Acetyl- 
cholin durch Guanidin. 

Die Identität von Adrenalin und adrenergischem 
Überträger scheint durch folgende Daten sichergestellt: 
Völlige Übereinstimmung der aus gereizten Frosch- 
herzen extrahierbaren Substanz mit Adrenalin in allen 
physiko-chemischen und physiologischen Eigenschaften, 
identische sensibilisierende Wirkung von Cocain und 
Tutocain auf Adrenalinwirkung und adrenergische 
Übertragung, reversible Unterdrückung bzw. Umkehr 
der Sympathicuswirkung auf das Froschherz durch 
Phenolasen. Dagegen bestätigt sich bei der Katze die 
Verschiedenheit von Adrenalin und Sympathin. Be- 
züglich der Natur des Sympathins wurde der CANNON- 
RosEnßBLÜTHschen Theorie des gebundenen Adrenalins 
von Bacg die Annahme gegenübergestellt, daß die 
hemmenden Adrenalinwirkungen durch Adrenoxin zu- 
stande kommen, was vor allem durch die Anwesenheit 
einer adrenoxinbildenden Phenolase in allen durch 
Adrenalin gehemmten Organen (ausgenommen den 
Darm) gestützt wurde. 

M. TIEFFENEAU und H. GREMELS referierten in 
einem Diskussionsthema über die hauptsächlich die 
Wirkung von Acetylcholin und Adrenalin betreffende 
StrauBsche Theorie der Potentialgiftwirkung, nach 
der die Wirkung gewisser Stoffe (Potentialgifte) nicht 
an die Konzentration, sondern an ein Konzentrations- 
gefälle der Wirksubstanz gebunden ist. 

Bezüglich der KErregungsleistung im peripheren 
Nerven demonstrierte v. MURALT den Nachweis einer bei 
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der Erregung frei gesetzten Substanz, die auf den 
Blutegel wirkt, aber nicht oder nicht nur aus Acetyl- 
cholin besteht. Mınz hat gefunden, daß der Nervus 
phrenicus auf Reizung Aneurin freisetzt. 

H. WINTERSTEIN hat mit der GERARD-HARTLINE- 
schen Methode die Frage des ,, Reiz- und Erregungsstoff- 
wechsels‘‘ am Nervus ischiadicus des Frosches und am 
Bauchmark des Regenwurmes noch einmal überprüft 
und gefunden, daß es bei schwacher Reizung nur einen 
Erregungsstoffwechsel gibt, während starke Reizung 
einen Reizstoffwechsel auslöst, der mit starker Wärme- 
bildung verbunden ist und lang anhaltende nachträg- 
liche Atmungssteigerung nach sich zieht. TRURNIT hat 
Wärmemessungen am Froschrückenmark ausgeführt, 
die die leicht ermüdbare Wärmebildung der Nerven- 
zellen von der schwer ermüdbaren der Leitungsbahnen 
unterscheiden lassen, die bei erhaltener Peripherie den 
Einfluß der proprioceptiven Erregungen erkennen 
lassen und die ebenfalls eine Wärmebildung auf elek- 
trische Reizung hin zeigen, die nichts mit der Erregung 
zu tun hat. Physiologische reflektorische Erregung 
durch chemische Reizung der Pfotenhaut löst Wärme- 
bildung von der zu erwartenden Größenordnung aus. 

L. AsHER referierte zusammenfassend seine Unter- 
suchungen über den Einfluß des sympathischen Nerven- 
systems auf die Muskelermüdung, der in einer Begün- 
stigung der Restitutionsprozesse gesehen werden muß, 
und auf den trophischen Zustand der Gewebe, der 
durch neue Versuche an der sympathicuslosen Horn- 
haut (verminderte Resistenz gegen kurzwelliges Licht) 
und Haut (gesteigerte Reaktion auf Histamin) belegt 
wurde. 

Die elektrische Analyse der Vorgänge im Zentral- 
nervensystem ist in zahlreichen Arbeiten weiter getrieben 
worden. R. S. Dow konnte an der dezerebrierten Katze 
zeigen, daß die von ADRIAN beschriebene Aktivität des 
Lobus anterior des Kleinhirns (frequente Wellen von 
150—250 Hz und kleiner Spannung) in Beziehung zum 
Extensortonus der Extremitäten steht: Erhöhte Aktivi- 
tät geht mit gesenktem Tonus einher und umgekehrt. 
R. Jung und A. E. KoRNMULLER haben von subkorti- 
kalen Zentren abgeleitet und fanden im Striatum perio- 
denweise Abläufe von 8—12 Hz, weitgehend überein- 
stimmend mit den Potentialschwankungen der motori- 
schen Rinde, ähnliche Abläufe auch in den Septum- 
kernen und den medialen Thalamuskernen, während der 
laterale und vordere sie nicht zeigten. B. RENSHAw und 
A. ForBES fanden am Hippocampus 2 Arten von 
Wellen: lange (40—50 Millisekunden), die mit denen 
des Isocortex übereinstimmen und kurze (r—2 Milli- 
sekunden) ,,Spike‘‘-artige von hoher Spannung (mehrere 
1oo Mikrovolt), die nur in der Nähe der Pyramiden- 
zellschicht vorkommen und auf so kleinen Raum lokali- 
siert sind, daB eine zweite Elektrode in 0,2 mm Ent- 
fernung sie nicht mehr zeigt. J. G. DUSSER DE BARENNE 
und W. S. McCuttocu konnten durch Strychninisierung 
des sensorischen Areals 4 — s oder 1 das Elektrocortico- 
gramm der benachbarten Areale L4 und A4 unter- 
driicken und durch die Wirkung radialer und tangen- 
tialer Durchschneidungen feststellen, daß die Unter- 
drückung über ein subcorticales Zentrum, vermutlich 
den Thalamus, zustande kommt. F. BREMER hat die 
Aktionsströme der Area acustica auf Schallreize unter- 
sucht und als Reaktion auf ein kurzes Geräusch (,,clic‘‘) 
eine große primäre diphasische Welle und eine unter 
Umständen sehr starke Nachentladung festgestellt. 
Die primäre Welle wird durch Strychnin, die Nach- 
entladung durch Acetylcholin verstärkt. In Bestätigung 
von KORNMÜLLER und Davis wurde keine Lokalisation 
der Tonhöhe gefunden. Moruzzi erzielte an der Hirn- 
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rinde durch Hypoglykamie eine Anderung der Potential- 
ablaufe. 

Aus der Physiologie des Auges seien folgende Arbeiten 
erwähnt. H. K. HarTLInE hat Aktionsströme von 
einzelnen Opticusfasern (mit sukzessiver Durch- 
schneidung gewonnen) bei kleinflächiger Belichtung 
der Retina abgeleitet und die Existenz von Konvergenz 
und Summation in der Retina nachgewiesen. A. M. 
CuasE hat aus der Froschretina ein Pigment extrahiert, 
das er als Zapfenpigment ansieht. Es wird durch 
Wellenlängen über 680 my gebleicht, die den Seh- 
purpur nicht mehr beeinflussen. Sein Absorptions- 
maximum liegt bei höheren Wellenlängen als das des 
Sehpurpurs und seine optische Dichte ist etwa 1/199 die 
des Sehpurpurs, was dem Verhältnis der Erregbarkeits- 
schwellen von Stäbchen und Zapfen entspricht. Viel- 
leicht liegen mehrere Pigmente vor. Zwei Arbeiten 
(E. J. Brewoop und Mitarbeiter, und A. L. E. BooHER 
und Mitarbeiter) untersuchten mittels der Dunkel- 
adaptation die für den Menschen erforderliche tägliche 
Vitamin A-Menge und kamen auf 4000 bzw. 2000 bis 
3000 internationale Einheiten. St. Krauss fand, daß 
das Purkinje-Phänomen auch bei Helladaptation aus- 
gelöst werden kann, wenn man die Farben mittels eines 
Episkotisters verschleiert. G. BöHm untersuchte die 
Harpincerschen Polarisationsbüschel mit verbesserter 
Methodik, bestätigte die HELMHoLTzsche Deutung und 
fand, daß bei rotierendem Polarisator Einschaltung 
einer Viertelwellenlängenplatte die Rotationsrichtung 
der Büschel umkehrt, was das Vorhandensein einer Dop- 
pelbrechung von !/, Wellenlänge im Auge wahrschein- 
lich macht. 

Die elektroakustische Sprachanalyse wurde in einem 
Diskussionsthema von A. GEMELLI und W. TRENDELEN- 
BURG behandelt. TRENDELENBURG hat gemeinsam mit 
F. TRENDELENBURG Schwingungsgruppen festgestellt, 
die am Anfang jeder Periode auftreten (,,Anfangs- 
gruppe‘) und sehr wahrscheinlich mit dem Öffnen der 
Stimmritze zusammenhängen. 

Das Gebiet der Hormone war auch diesmal wieder 
Gegenstand großen Interesses. Ein Diskussionsthema 
befaßte sich mit den Hormonen des Hypophysenvorder- 
lappens (Referenten: B. A. Houssay und K. J. ANSEL- 
MINO). Die Zahl der dieser Driise zugeschriebenen Hor- 
mone ist in den letzten Jahren sehr gestiegen. Wie viele 
Hormone sie wirklich produziert, laBt sich heute noch 
nicht mit Sicherheit feststellen. Sichergestellt ist ein- 
mal die Existenz einer Reihe von Hormonen, die 
anderen Hormondrüsen übergeordnet sind und mit der 
Endung -trop bezeichnet werden. Der eindeutige Nach- 
weis ist gebunden an die Feststellung, daß 1. Hypo- 
physektomie dieselben Symptome verursacht, wie die 
Ektomie der betreffenden Drüse, 2. Hypophysenextrakt 
die Ausfallserscheinungen nur bei Anwesenheit der 
untergeordneten Drüse heilt und 3. das Hormon der 
untergeordneten Drüse die Ausfallserscheinung ebenfalls 
heilt. Das trifft zu für 2 (oder nach Evans 3) gonado- 
trope Hormone, die die Follikelreifung und die Luteini- 
sierung (und nach Evans die Entwicklung des inter- 
stitiellen Gewebes der Keimdrüsen) anregen, ein cortico- 
tropes Hormon (Nebennierenrinde), ein thyreotropes 
Hormon, ein lactotropes Hormon und wahrscheinlich 
ein parathyreotropes Hormon. Sichergestellt ist ferner 
das Wachstumshormon und mehrere Hormone mit 
Stoffwechselwirkung: Das diabetogene Hormon, dessen 
Injektion am normalen Hund Diabetes und Ketonämie 
erzeugt, wobei die Ketonämie, wie YounG mitteilte, 
auffallenderweise bei Eiweißdiät maximal und bei Fett- 
diät minimal ist. (ANSELMINO und HOFFMANN be- 
trachten das Ketonämie erzeugende Prinzip als ge- 
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sondertes Hormon und nennen es . ettstoffwechsel- 
hormon.) Der hypophysäre Diab.ces geht einher mit 
Schädigungen an den LANGERHANSschen Inseln und ge- 
steigerter Resistenz gegen Insulin und Phlorizin, ist 
aber extrapankreatisch bedingt, d. h. eine entsprechende 
Wirkung wird auch am pankreaslosen Hund beobachtet. 
ANSELMINO und HOFFMANN geben als weitere Wirk- 
substanz des Hypophysenvorderlappens eine glykogeno- 
lytische Substanz an. Wie weit die verschiedenen ge- 
nannten Stoffwechselwirkungen auf getrennte Sub- 
stanzen zu beziehen sind und wie weit es sich um echte 
Hormone handelt, scheint im einzelnen noch nicht völlig 
abgeklärt zu sein. ANSELMINO erörtert die Möglichkeit, 
daß alle Hypophysenvorderlappenwirkungen (ein- 
schließlich des Wachstumshormons) Wirkungen auf 
untergeordnete endokrine Drüsen sind, wodurch die 
Funktion des Hypophysenvorderlappens einheitlich die 
eines übergeordneten hormonalen Zentrums würde. 

Ein zweites endokrinologisches Diskussionsthema 
betraf die Nebennierenrinde (Referenten E. C. KENDALL 
und F. VERZAR). Nach KENDALL bezieht sich die Haupt- 
wirkung der Nebennierenrindenhormone auf den 
Mineral- und Wasserhaushalt. Nebennierenlose Tiere 
zeigen erhöhten Kaliumgehalt des Blutes mit besonders 
starkem prämortalem Anstieg. Bei Verabreichung einer 
möglichst kaliumfreien und natriumreichen Diät gelingt 
es, nebennierenlose Hunde unbeschränkt am Leben zu 
erhalten. Die Änderung der Salzverteilung kommt zum 
Teil durch Störung der Nierenfunktion zustande, indem 
die Natriumretention und die Kaliumausscheidung 
durch die Niere versagt. Bekanntlich haben REIcH- 
STEIN und KENDALL die Konstitution der wirksamen 
Stoffe aufgeklärt und ihre Zugehörigkeit zur Sterin- 
gruppe nachgewiesen. Diese Stoffe erzeugen Natrium- 
retention und Kaliumausscheidung. Andere Hormone 
der Steringruppe, die Sexualhormone Testosteron, 
Androsteron, und Progesteron bewirken ebenfalls 
Natriumretention, aber keine Kaliumausscheidung. 
Die Störung im Mineralhaushalt beschränkt sich aber 
nicht auf die Nierenausscheidung, denn auch an nieren- 
losen Tieren sind starke Ausfallserscheinungen nach 
Nebennierenexstirpation (im Vergleich zu nierenlosen 
Kontrolltieren) festzustellen: auch die Verteilung des 
Kaliums zwischen Blut und Geweben ist bei neben- 
nierenlosen Tieren gestört. Nach VERZÄR und Laszr ist 
das Wesentliche an den Störungen bei Nebennieren- 
mangel Hemmung der Phosphorylierungen, vor allem 
der Phosphorylierung des Lactoflavins zu Lactoflavin- 
phosphorsäure und damit die Bildung von gelbem 
Atmungsferment. Bei nebennierenlosen Tieren ver- 
schiebt sich in Leber, Niere und Muskel das Verhältnis 
von freiem zu phosphoryliertem Flavin zugunsten des 
freien und nebennierenlose Tiere können mit Flavin- 
phosphorsäure am Leben erhalten werden, nicht da- 
gegen mit Lactoflavin, Vitamin B,, B, oder B,. Auch 
die Stérungen in der Kohlehydrat- und Fettresorption 
sowie in der Fettwanderung (Fettleber nach Phosphor- 
und Tetrachlorkohlenstoffvergiftung) werden auf Phos- 
phorylierungsausfall bezogen. 

O. Rımr beschreibt eine dialysable bei Nebennieren - 
insuffizienz (auch bei Addison) im Blutserum auftre- 
tende Substanz, die Adynamie und histologische Ver- 
änderungen der Nebennierenrinde erzeugt. T. HER- 
NANDO erzielte eine Hypertrophie der Nebennierenrinde 
durch Natriummangel. 

Aus dem Gebiet der Sexualhormone sei noch er- 
wähnt, daß Ivy durch Fütterung von schwangeren 
Ratten mit hohen Dosen von männlichem Sexual- 
hormon in der Nachkommenschaft statt der weiblichen 
Tiere permanente Intersexe erhielt, eine Wirkung, wie 
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sie ähnlich in den letzten Jahren auch mit weiblichem 
Sexualhormon erzielt werden konnte. BowMAN und 
Myers fanden im Harn schwangerer Frauen eine redu- 
zierende Substanz, die nach fraktionierter Aceton- 
fällung jodometrisch titriert werden kann und eine 
positive Aschheim-Zondek-Reaktion gibt. 


Der in den letzten Jahren in-so stürmischer Ent- 
wicklung erforschten Steringruppe der Wirkstoffe war 
ein Referat von A. BUTENANDT und E. LAQUEUR ge- 
widmet. Etwas Gemeinsames im Angriffspunkt oder 
der Wirkungsweise der vielen hierher gehörigen Stoffe 
(Cholesterin, Sexualhormone, Nebennierenrindenhor- 
mone, Vitamin D, Digitalisstoffe, Saponine, Kröten- 
gifte, carcinogene Stoffe) läßt sich bisher nicht angeben. 
Kleinste Verschiebungen in der Struktur können die 
Wirkung tiefgreifend ändern, andererseits üben häufig 
Steroide verschiedenen Baues, ja sogar Körper aus ganz 
anderen chemischen Verbindungsgruppen identische 
Wirkungen aus. BUTENANDT betrachtet diese zunächst 
etwas verwirrende Situation unter folgendem Gesichts- 
punkt: das Grundskelett der Sterine ist zur Erzielung 
verschiedenster Wirkungen geeignet, und es ist ein 
Ökonomieprinzip der Natur, denselben Grundstoff 
möglichst oft zu verwenden. Nicht die Frage ‚welche 
Stoffe haben eine bestimmte Wirkung?‘ ist zu stellen, 
sondern: ‚welche Stoffe von allen, die diese Wirkung 
haben, benützt die Natur?‘“. Dadurch wird es möglich 
und nötig, pharmakologische Wirkungen von Hormon- 
wirkungen zu trennen und Therapie mit körpereigenen 
Substanzen zu betreiben. Der Aufbau der Steroide geht 
vielleicht aus von den Verbindungen mit 21 C-Atomen 
(Progesteron- und Corticosterontyp), die möglicher- 
weise aus Triosen gebildet werden und aus denen durch 
Abbau die Sexualhormone und durch Anlagerung Chole- 
sterin und die verwandten Stoffe gebildet werden kön- 
nen. 


Aus dem Gebiet der Wirkstoffchemie sei ferner vor 


allem erwähnt die Konstitutionsaufklärung des Cyto- — 


chromes c, die H. THEORELL unter Verwendung von 
140 g reinem Cytochrom aus 2000 kg Kuhherzen ge- 
lungen ist. Das Neuartige an der Konstitution ist eine 
sehr feste Bindung der prosthetischen Gruppe (Proto- 
hämatin) an den Eiweißträger durch 2 Schwefelatome 
in Thioätherstellung, die vielleicht durch direkte An- 
lagerung von SH an die Vinylgruppen der prosthetischen 
Gruppe zustande kommt. 

Eine weitere Konstitutionsaufklärung gelang E. 
Jorpes am Heparin. Es enthält Hexuronsäure und 
Glucosamin ı:ı, ferner Essigsäure und Schwefelsäure, 
ist also im Aufbau der Mucoitinschwefelsäure verwandt, 
enthält aber mehr Schwefelsäure als diese. Die aus- 
nehmend starke Elektrolytnatur ist vermutlich für die 
Wirkung ausschlaggebend, da auch andere Anti- 
koagulantia wie Liquoid, Germanin und Azofarbstoffe 
hochmolekulare starke Säuren sind und da die Ein- 
führung von Sulfosäuregruppen in Polysaccharide zu 
gerinnungshemmender Wirkung führt. Auf Grund der 
metachromatischen Färbbarkeit des Heparins (und 
anderer hochmolekularer Kohlehydratschwefelsäure- 
ester) nimmt O. WILANDER an, daß das Heparin aus den 
metachromatisch färbbaren Mastzellen stammt, was 
durch Parallelität im Vorkommen von Mastzellen und 
Heparin in verschiedenen Organen verschiedener Tiere 
gestützt wird. 


Die Oxydationskatalyse war Gegenstand zweier ° 


Diskussionsthemata. Über Hydrierungen im Tier- 
körper und die physiologische Reversibilität oxydativer 
Abbaureaktionen sprachen F. Knoop und A. SZENT- 
Györsyı. Die Hydrierungen erfolgen fast immer an 
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den vom Körper selbst geschaffenen Doppelbindungen 
C = C(z, B. Fumarsäure), C = O (z. B. Brenztrauben- 
säure) und C = N (z. B. Iminosäuren). Diese Beispiele 
betreffen die zweite Oxydationsstufe. KNoop wies 
darauf hin, daß die vierte Oxydationsstufe (CO,) sicher 
ireversibel ist und erhob Zweifel an der Möglichkeit 
einer Hydrierung in der dritten Stufe (COOH) und 
damit an der Richtigkeit der bisherigen Deutung des 
Meyerhofprozesses, daß nämlich ein ganzes Milchsäure- 
molekül wieder in Glykogen übergeführt werden kann. 
Noch ein Meyerhof-Quotient von 3 könnte ohne Rever- 
sion der 3. Stufe durch Decarboxylierung aller Milch- 
säuremoleküle und Resynthese aus den restierenden 
Glykolaldehydmolekülen erklärt werden. Die Hydrie- 
rung an CN ist wichtig für die Aminosäurensynthese aus 
Ketosäuren über Iminosäuren sowie die oxydations- 
katalytische Wirkung von Nikotinsäureamid und 
Lactoflavin. Nach Knoop sind vielleicht die Amino- 
säuren, die als ,,entbehrlich‘‘ bezeichnet werden, in 
Wirklichkeit solche, deren Ketosäuren der Körper her- 
stellen kann, da ja auch die ‚‚unentbehrlichen‘‘ Histidin 
und Tryptophan nach Rose durch ihre Ketosäuren er- 
setzt werden können. SZENT-GyYörRGYı betonte die 
Spezifität des Weges, der dem Wasserstoff bis zur Ver- 
einigung mit dem Sauerstoff im Oxydationsprozeß vor- 
geschrieben ist und die durch besonders hohe Anforde- 
rungen an die Zwischenstufen bezüglich Potential und 
Kinetik bedingt ist, was er am Beispiel der Oxydation 
im Muskel illustrierte. 

L. MicHaAzrıs sieht das Problem der Oxydations- 
katalyse darin, daß die Oxydation aller organischen 
Verbindungen zweiwertig ist, andererseits nur in zwei 
einwertigen Stufen erfolgen kann, also unter temporärer 
Zunahme an freier Energie über die Bildung eines 
Radikals führen muß. Das Gleichgewicht zwischen 
Radikal, oxydierter und reduzierter Stufe stellt sich 
momentan ein und liegt für alle bisher in lebenden 
Zellen gefundenen Chinone, wie Riboflavin usw. derart, 
daß Radikal in meßbarer Menge in der wässerigen 
Lösung stabil ist, mit anderen Worten daß die beiden 
Oxydationsstufen deutlich getrennt sind. Der Nach- 
weis erfolgt durch potentiometrische Titration oder 
neuerdings mit magnetischen Methoden, da alle Radi- 
kale paramagnetisch sind. Die Voraussetzung für die 
Radikalstabilität ist eine strukturelle Symmetrie des 
Molekülbaues bezüglich zweier Sauerstoff- oder Stick- 
stoffatome. Alle Oxydationskatalysatoren, soweit sie 
nicht einwertig sind wie die Schwermetallkatalysatoren, 
haben diese Eigenschaft. Das zu lösende Problem ist 
nun, in welcher Weise das Substrat, das gewöhnlich 
kein reversibles System bildet, durch die Stufe des 
Radikals gebracht wird. 

In einem zweiten Diskussionsthema aus dem Ge- 
biet der Oxydationskatalyse referierte H. THEORELL 
über die Rolle des gelben Atmungsferments. Es ist 
noch nicht genau bekannt, wie dieses Ferment in die 
Kette der Oxydationskatalysen eingeschaltet ist. Fest 
steht, daß es in vitro Dihydropyridinnucleotid dehydrie- 
ren kann, was vermutlich auch in vivo stattfindet. An 
wen es den Wasserstoff weiter gibt, ist noch nicht sicher. 
Es ist durch Sauerstoff oxydabel, wird aber in der Zelle 
vermutlich durch Cytochrom schneller oxydiert. Es 
ist aber auch möglich, daß es durch andere Fermente 
oder Stoffwechselprodukte oxydiert wird, nach einer 
Annahme von SzENT-Gy6rGyI z. B. durch Äpfelsäure. 
H. Cuick gab eine Übersicht über die übrigen Glieder 
der (hitzestabilen, wasserlöslichen) B,-Gruppe: Nikotin- 
säure (Pellagra heilend), Vitamin B, (adsorbierbar an 
Fullererde, Rattendermatitis heilend) und Filtrat- 
fraktion (Rückstand im Filtrat nach Adsorption an 
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Fullererde, wirksam auf Dermatitis, Wachstum und 
Anämie). 

M. M. Brooks fand, daß Methylenblau in geeigneter 
Konzentration bei kohlenoxyd- oder cyanidvergifteten 
Tieren und auch klinisch bei solchen Vergiftungen 
heilend wirkt, ohne daß spektrophotometrisch Met- 
hämoglobin nachweisbar wird. 

H. A. Kress konnte eine Wirkung des Insulins auf 
die Muskelatmung nachweisen, wenn er zu Muskelbrei 
ee Muskelextrakt (Cofermente) und Citrat im 

berschuß zusetzte. Die Wirkung besteht nicht in 
einer Erhöhung der Anfangsgeschwindigkeit, sondern in 
einer Verlängerung der Atmungsdauer. Daß sie ohne die 
genannten Zusätze nicht erzielt wird, liegt daran, daß 
dann die Konzentration der Cofermente, der Glieder der 
Citronensäurezyklus und der Szent-Györgyi-Zyklus be- 
grenzend für die Atmung ist. 


Probleme der Volksernährung bildeten den Gegenstand 
eines von E. ABDERHALDEN und G. QUAGLIARIELLO 
behandelten Diskussionsthemas. ABDERHALDEN schätzt 
den Eiweißbedarf auf 70 g Reineiweiß täglich. Bezüglich 
des Vitaminbedarfs weist er auf den Zusammenhang 
mit der Nahrungszusammensetzung, dem Funktions- 
zustand usw. und die Unmöglichkeit einer starren 
Standardisierung hin. 

Von den sonstigen Ergebnissen der biochemischen 
Forschung seien folgende genannt. E. LEHNARTZ und 
R. Kaminski machten als Quelle des Muskelkreatins 
Arginin wahrscheinlich. FEULGEN beschrieb eine neu- 
artige Gruppe von Phosphatiden, in denen sich statt 
Fettsäuren in Esterbindung Aldehyde in Acetalbindung 
befinden. Bisher wurden die Aldehyde der Palmitin- 
und Stearinsäure isoliert, es kommen aber auch andere 
vor. Als Base wurde Colamin gefunden. Die Menge 
dieser Acetalphosphatide beträgt in den Gehirn- und 
Muskelphosphatiden 20—25% des Gesamtphosphatides, 
im Leberphosphatid 10%, im Eiphosphatid 1%. 
Tu. BERSIN ist die Synthese eines solchen Phosphatides 
mit Butyraldehyd gelungen. Die Entstehung dieser 
Phosphatide kann auf dem Abbauweg der Fettsäuren 
(Oxydationsprodukte ungesättigter Fettsäuren) oder 
auf dem Weg der Fettsäurensynthese durch Aldolkon- 
densation liegen. 

E. A. ZELLER fand, daß Histaminase nicht nur 
Histamin, sondern auch Agmatin, Cadaverin, Putrescin 
und Äthylendiamin oxydativ abbaut, also als Diamino- 
oxydase der Monoaminooxydase von BLASCKO, RICHTER 
und SCHLOSSMANN gegenüber gestellt werden muß, die 
ebenfalls mehrere Monoamine spaltet. 

beschrieb als ‚„Pseudohämoglobine‘‘ Hamo- 
globine mit aufgesprengtem Porphyrinring, die er als 
Zwischenprodukte des Hämoglobinabbaues ansieht und 
die als E (mit zweiwertigem Eisen und Sauerstoff- und 
Kohlenoxydbindungsvermögen) und E’ (mit drei- 
wertigem Eisen, ohne Gasbindungsvermögen) Bestand- 
teile des „leicht abspaltbaren Eisen‘‘ bilden. Sie ent- 
stehen in vitro durch Wasserstoffsuperoxyd in Gegen- 
wart von Kaliumcyanid im Überschuß, in vivo offenbar 
durch Wasserstoffsuperoxyd in statu nascendi. B. Cor- 
TIs-JONES und R. LEMBERG fanden, daß das „grüne 
Hämin‘ von WARBURG und NEGELEIN ein eisenhaltiger 
Gallenfarbstoff sei und über Biliverdin in Bilirubin 
übergehe. 

ROWNTREE, STEINBERG und Brown fanden eine 
tumorerzeugende ätherlösliche Substanz in Weizen- 
keimlingen, die im Rattenabdomen ein durch 100 Wirts- 
tiere unverändert transpantables Spindelzellensarkom 
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erzeugt, nicht identisch mit Vitamin E ist und nicht 
der Methylcholanthrengruppe zugehört. 

H. Dam berichtete über das neue Vitamin K. Es 
ist ein fettlöslicher Stoff, dessen Mangel bei Kücken zu 
einer Gerinnungshemmung durch Prothrombinmangel 
und zu Blutungen führt. Es entsteht bei Fäulnis, daher 
kommt es beim Säugetier auf Grund der Darmfäulnis 
nicht zu einer Avitaminose. Gallenverschluß führt, 
offenbar durch Behinderung der Resorption von Vita- 
min K, zu einer entsprechenden durch K heilbaren 
Gerinnungshemmung. 

W. FELDBERG und CH. KELLAway fanden, daß 
Schlangengift aus Eidotter oder aus vergifteten Organen 
Lysolecithin frei setzt. Diese Lysolecithinbildung geht 
offenbar häufig der Histaminausschüttung voraus, doch 
kann Histamin auch auf andere Weise freigesetzt wer- 
den, z. B. wirkt Staphylokokkentoxin nicht über Lyso- 
lecithin. 

Aus der Eiweißchemie sei genannt die von EDSALL 
begonnene offenbar sehr aussichtsreiche Untersuchung 
der Raman-Spectra von Aminosäuren. Die Raman- 
Linien sind teils charakteristisch für Einzelgruppen, 
teils für die Symmetriekonfiguration des ganzen Mole- 
küles. Sie gestatten z. B. Amino-n-Buttersäure von 
Amonioisobuttersäure zu unterscheiden. Ferner er- 
geben sich klare Unterschiede in den Linien sowohl bei 
Dissoziation der sauren als der basischen Gruppen. Es 
läßt sich so der Dipolcharakter der Aminosäuren am 
isoelektrischen Punkt zeigen. E. J. Coun gab eine Uber- 
sicht über die bisherigen Kenntnisse betreffend die 
dissoziierenden Gruppen der Eiweißmoleküle. Für 
mehrere Eiweißarten ist heute sowohl die Maximalzahl 
der dissoziierenden Gruppen als die Verteilung der 
Dissoziationskonstanten bekannt. Wertvoll ist das 
Studium der Dielektrizitätskonstante geworden. Bei 
kugelförmigen Molekülen ergibt sich das Molekular- 
gewicht aus der Relaxationszeit, Asymmetrie zeigt sich 
durch Diskrepanz zwischen Relaxationszeit und Mole- 
kulargewicht. Das elektrische Moment ist durch die 
Verteilung der elektrisch geladenen Gruppen bedingt. 
Das Studium mehrerer Eiweißarten deutet darauf hin, 
daß gewisse Verteilungstypen überwiegen. Nach F. 
Haurowıtrz sind die kugelförmigen Eiweißmoleküle 
Knäuel von Peptidketten mit innermolekularen Bin- 
dungen zwischen sauren und basischen Gruppen. 
Denaturierung sprengt diese Bindungen, die Ketten 
entfalten sich, Ladungen von beiderlei Vorzeichen ge- 
langen an die Oberfläche und führen zu zwischen- 
molekularen Ionenbindungen und so zur Flockung. 

Einen Fortschritt in der Erforschung der Eiweiß 
spaltenden Fermente brachte die Entdeckung von J. S. 
Fruton, daß Proteinasen nicht nur Eiweiße spalten, 
sondern auch gewisse nur aus wenigen Bausteinen auf- 
gebaute Peptide, und zwar spezifisch und nur je an 
einer Peptidbindung. Solche ‚Peptidmodelle‘“ für die 
Eiweißspaltung, an denen Studien über Kinetik und 
Mechanismus der Spaltung gemacht werden können, 
wurden gefunden für Papain, Trypsin, Chymotrypsin, 
Heterotrypsin, Bromelin und Cathepsin. 

In der Schlußsitzung wurde dem Präsidenten 
Prof. W. R. Hess und dem Züricher Komitee der Dank 
der Teilnehmer aller Länder für die erwiesene Gast- 
freundschaft und die vorzügliche Organisation des 
Kongresses ausgesprochen. Es wurde eine Einladung der 
englischen Physiological Society angenommen, den 
nächsten Kongreß 1941 in England abzuhalten. Prof. 
Houssay schlug für den übernächsten Kongreß Süd- 
amerika vor. 
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Fluoreszenz und Energiefortleitung bei reversibel polymerisierten Farbstoffen!. 
Von G. SCHEIBE, A. SCHÖNTAG und F. KATHEDER. 


Bei der Entdeckung der neuartigen reversiblen 
Polymerisate der Pseudoisocyanine legten sowohl die 
schmale Resonanzfluoreszenzbande wie auch die Eigen- 
schaften der Absorptionsbande den Gedanken nahe, 
daß wir es hier mit einer Körperklasse von besonderen 
Eigenschaften zu tun haben. Schon in der ersten Ver- 
öffentlichung? vermuteten wir, daß zwischen den ein- 
zelnen Molekülen des Polymerisats ein leichter Energie- 
austausch stattfinden kann. Zunächst wurde eine 
starke Kopplung zwischen den Leuchtelektronen der 
einzelnen Farbstoffmoleküle bewiesen durch das Ver- 
halten von Farbstoffgemischen?. Schließlich konnte aus 
den Polarisationserscheinungen an den ausgerichteten 
und nicht ausgerichteten Farbstoffmolekülen wahr- 
scheinlich gemacht werden, daß Licht, das an einer 
Stelle des fadenförmigen hochpolymeren Moleküls ein- 
gestrahlt wird, tatsächlich fortgeleitet und an einer 
anderen Stelle wieder ausgestrahlt werden kannt, 

Es wurde nun versucht, diese neuartige Energie- 
fortleitung experimentell weiter zu erhärten, da sie be- 
sonders bei einem so locker gebundenen Gebilde über- 
raschend war. Für den Mechanismus der Energiefort- 
leitung ergibt die Absorptionsbande einen Anhalt. Ge- 
naue Messungen der Form der Absorptionskurve des 
polymeren Zustandes verschiedener Farbstoffe zeigen 
nämlich, daß diese völlig verschieden von der Form 
der gewöhnlichen Farbstoffabsorptionsbanden ist und 
daß sie sich, abgesehen von einer geringen Unsymmetrie, 
ausgezeichnet durch eine Formel von der Form 

a 
(v% —»)* +6 
darstellen läßt. Hier bedeutet k den Extinktions- 
koeffizienten, », die Schwingungszahl des Absorptions- 


maximums der polymeren Absorptionsbande, a und b . 


Konstante', 

Eine Deutung dieser Formel kann man auf zweierlei 
Weise versuchen®. Entweder faßt man die Leucht- 
elektronen der Moleküle des Polymerisats als gekop- 
pelte Resonatoren auf und kann dann aus der Halb- 
wertsbreite der Bande auf die Zeit schließen, in der die 
Amplitude des Resonators auf den eten Teil abgeklun- 
gen ist. Diese Zeit errechnet sich bei einer Halbwerts- 
breite von 120 cm1* zu 4,4 + 10-14 sec. Der Resonator 
hat bis zu diesem Zeitpunkt etwa 20 Schwingungen aus- 


1 Aus dem Physikalisch-Chemischen Institut der 
Technischen Hochschule Miinchen. Eingegangen 4. Juli 
1939. 

2 Z. angew. Chem. 50, 51 u. 218 (1937). 

3 Naturwiss. 25, 474 (1937). Es bildet sich eine Ab- 
sorptionseinheit mit einer neuen Bande, die zwischen 
denen der einzelnen reinen Farbstoffe liegt. 

4 Naturwiss. 26, 412 (1938). 

5 Auf die Möglichkeit, diese Absorptionsbande 
durch eine Dispersionsformel darzustellen, machte uns 
Herr R. RoMPE, Berlin, in freundlicher Weise aufmerk- 
sam. Uber das Zahlenmaterial siehe H. Ecker, Disser- 
tation, München 1939. Die Veröffentlichung erfolgt an 
anderer Stelle. 

6 Siehe H. Kunn in Hand- und Jahrbuch der chemi- 
schen Physik von EUCKEN-WOLF 9, I, 228. 

* Diese Halbwertsbreite stellt den niedrigsten ge- 
messenen Wert dar, der nur erreicht wird, wenn die 
Fäden in der Lösung isoliert liegen. Werden, wie z. B. 
bei der Ausrichtung durch Parallellegen der Fäden, 
Mizellen gebildet, so wächst die Halbwertsbreite. 


geführt. Eine andere Möglichkeit zur Erklärung ist 
die durch Stoßdämpfung. Hier errechnet sich die Zeit, 
die zwischen 2 Stößen verstreicht, aus der Halbwerts- 
breite zu 7:1o-!ösec. Da es sich bei dieser außer- 
ordentlich kurzen Zeit nicht um Atomschwingungen in 
den Molekülen handeln kann, die die Stoßdämpfung 
verursachen, halten wir das Bild der Leuchtelektronen 
des Polymerisats als einer Kette von gekoppelten Reso- 
natoren für besser, besonders da die enge Kopplungdurch 
das Verhalten der Farbstoffgemische erwiesen ist. Dieses 
Bild steht auch in Übereinstimmung mit der Tatsache 
der Energiefortleitung, für die wir im folgenden aus den 
Fluoreszenzerscheinungen weitere Beweise bringen!. 

Die Resonanzfluoreszenz, die bei der Einstrahlung 
in der Absorptionsbande des reversiblen Polymerisats 
auftritt, ist eine echte Fluoreszenz; denn die Strahlung 
wird nach allen Seiten wieder ausgesandt, außerdem 
zeigt die Fluoreszenzbande eine merkliche Verbreite- 
rung gegenüber der eingestrahlten Wellenlänge, und 
schließlich ist ihre Erregung auch durch kurzwelliges 
Licht möglich, lauter Eigenschaften, die eine Erklärung 
als Reflexion unmöglich machen. Die Fluoreszenz- 
ausbeute ist ziemlich hoch und beträgt mindestens o,1. 
Wegen der Empfindlichkeit gegenüber Spuren von Ver- 
unreinigungen (s. weiter unten) ist dieser Wert als 
Mindestwert aufzufassen. 

Die Tatsache der Resonanzfluoreszenz bedeutet, daß 
praktisch keine Kopplung des Lichtabsorptionsaktes 
mit Schwingungen in den Molekülen besteht. Bei ge- 
nauerer Untersuchung der Fluoreszenz stellt sich her- 
aus, daß das zwar für den größten Teil der eingestrahl- 
ten Lichtenergie gilt, daß aber doch mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit Schwingungen angeregt werden 
können, so daß ein Teil des eingestrahlten Lichts, wie 
bei einer gewöhnlichen Fluoreszenz, mit einer um ein 
Schwingungsquant verminderten Frequenz wieder aus- 
gestrahlt wird. Neben der Resonanz-Fluoreszenzbande 
tritt nämlich mehr oder weniger stark und von ihr 
deutlich getrennt auch eine erheblich breitere rote 
Bande auf, deren Maximum um etwa ıı5ocm-! nach 
dem Rot verschoben ist?. Dieser Abstand bleibt gleich, 
unabhängig von der Natur der polymerisierten Farb- 
stoffe, bei denen das Polymerisationsband an verschie- 
denen Stellen des Spektrums liegt. Hierdurch und 
durch die Tatsache, daß der ausgerichtete Farbstoff? 
bei Einstrahlung von natürlichem Licht mit der Wellen- 
länge der Resonanzbande sowohl in dieser als auch in 
der roten Fluoreszenzbande solches mit elektrischem 
Vektor größtenteils parallel zur Strömungsrichtung aus- 
sendet, ist ein Zusammenhang der roten Fluoreszenz- 
bande mit der Polymerisationsbande erwiesen. 

Beide Fluoreszenzen können auch im kurzwelligen 
Gebiet erregt werden, und zwar erscheint die rote Bande 
um so stärker, je kurzwelliger das erregende Licht ist*. 


1 Wir ziehen zunächst das einfache klassische Bild 
für die Darstellung unserer Versuche vor und möchten 
auf eine theoretische Arbeit von J. FRANCK und H. TEL- 
LER [J. chem. phys. 6, 861—872 (1938)] erst nach 
Abschluß von im Gang befindlichen experimentellen 
Untersuchungen eingehen. 

2 Siehe G. ScHEIBE, A. SCHÖNTAG, J. KOPSKE, 
K. HENLE, Z. wissenschaftl. Photographie 38, 1 (1939). 

3 G. SCHEIBE, L. KANDLER, Naturwiss. 26, 412/413 
(1938). 

4 Auf die Erklarung hierzu werden wir an anderer 
Stelle eingehen. 
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Besonders bemerkenswert sind nun die Fluoreszenz- 
erscheinungen beim ausgerichteten Farbstoff. Während, 
wie schon mitgeteilt!, die Erregung in der Resonanz- 
bande am stärksten durch Licht mit elektrischem Vek- 
tor parallel zur Strömungsrichtung erfolgt, erfolgt die 
Erregung der Resonanzbande ebenfalls unter Aussen- 
dung von Licht mit elektrischem Vektor parallel zur 


Strömungsrichtung bei der Einstrahlung in der Bande 


bei 4900 AE. mit Licht, dessen elektrischer Vektor 
senkrecht zur Strömungsrichtung schwingt?. Strahlt 
man dagegen mit UV.-Licht, z. B. mit der Wellenlänge 
etwa 3600 AE. ein, so muß der elektrische Vektor 


relative Fluoreszenzintensität { 


H 
40 N_ Ku 
t 
sin # tas 
Zusatskonzentration an Brenzkatechin 
logaritm. aufgetragen) 
Fig. 1, Fluoreszenzlöschung des Chinolinrot-chlorids 


in wässeriger Lösung durch Brenzlatechin bei ver- 
schiedenen Farbstoffkonzentrationen. 


parallel der Strömungsrichtung liegen, um die Fluores- 
zenz in der Resonanzbande mit elektrischem Vektor 
in Richtung der Strömung zu erregen. 

Trocknet man dagegen die Farbstofflösung ein, so 
verschwindet die Erregbarkeit im Gebiet der Resonanz- 
bande völlig; dagegen treten 2 Fluoreszenzbanden bei 
6240 und 6735 AE. mit einer Erregbarkeit durch Licht 
der Wellenlänge 4300 AE. oder kürzer. 

Schon früher wurde beobachtet, daß polymere 
Farbstoffe mit verschiedenen Anionen verschieden stark 
fluoreszieren und daß Verunreinigungen die Fluores- 
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kannten fluoreszierenden Farbstoifen benötigt man zur 
Löschung einen Überschuß der Löschmoleküle gegenüber 
den fluoreszierenden Molekülen. Als Beispiel eines ge- 
wöhnlichen Farbstoffs, der nicht reversibel polymeri- 
siert, wurde ein Chinolinrot gemessen und, wie aus der 
Fig. ı ersichtlich, festgestellt, daß eine eben merkliche 
Löschung (Löschung um mehr als 5% vom Anfangs- 
wert) je nach der Konzentration der Farbstofflösung 
einsetzt bei Zusatz von 5— 10 Löschmolekülen (Brenz- 
catechin) auf ı Farbstoffmolekül. Es ist verständlich, 
daß die nötige Konzentration der Löschmoleküle mit 
der Konzentration der fluoreszierenden Farbstoffmole- 
küle absinkt, wenn auch nicht proportional. 

Ein völlig anderes Verhalten zeigen die reversibel 
polymerisierten Farbstoffe, wie am Beispiel des Pseudo- 
Isocyaninchlorids gezeigt sei (s. Fig. 2). Je nach der 
Konzentration des Farbstoffs benötigt man auf 103 bis 
10% Farbstoffmoleküle nur 1 Löschmolekül, um ,,merk- 
liche Löschung‘ zu erzielen. Bei steigender Konzen- 
tration der Löschsubstanz wird schon bei Löschung um 
10—20% ein Endwert erreicht, der seinerseits abhängig 
ist von der Farbstoffkonzentration (s. Fig. 2). Bei ver- 
schiedenartigen reversibel polymerisierten Farbstoffen 
ist dieser Endwert wie auch der Einsatz der Lösch- 
wirkung sehr verschieden. Immer aber setzt die 
Löschung schon ein, wenn die Zahl der Löschmoleküle 
noch erheblich geringer ist als die der Farbstoffmole- 
küle, 

Zur Erklärung können wir nur annehmen, daß die 
Farbstoffmoleküle lange Ketten bilden, bestehend aus 
bis zu ı Million Farbstoffmoleküle. In diesen Ketten 
kann die Lichtenergie an beliebiger Stelle aufgenom- 
men und an das an bestimmten Stellen der Kette an- 
gelagerte Löschmolekül durch Stoß abgegeben werden. 
Hierbei muß eine Fortleitung der Energie über Tau- 
sende von Farbstoffmolekülen weg möglich sein. Mit 
steigender Konzentration des Farbstoffs nimmt die 
Kettenlänge zu. Im Fall der polymerisierten Moleküle 
wird mit wachsender Kettenlänge die Wahrscheinlich- 
keit eines Stoßes zwischen fluoreszierenden Molekülen 
und Löschmolekülen größer. Infolge- 


N. 


I dessen wird die Menge an Léschmole- 
T külen, die notwendig ist, um eine 


„merkliche Löschung‘‘ hervorzurufen, 


- Isogyanın- ditithy Ichloria: 


C-10.0”Mi/\| immer kleiner (s. Fig. 2) im Gegensatz 
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zu gewöhnlichen einzelnen fluoreszie- 
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renden Molekiilen. Da sich mit steigen- 
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der Temperatur die GréBe der polyme- 


risierten Moleküle verringert, muß bei 
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gleichbleibender Konzentration der 
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Fig. 2. 


konzentrationen. 


zenz sehr stark löschen können®. Unter vielen anderen 
Substanzen, die löschen, wurden bisher das OH-Ion 
und die Phenole, besonders das Brenzcatechin, näher 
auf ihre Wirkungen untersucht. Bei allen bisher be- 


1 Naturwiss. 26, 412 (1938). 

® Eine ähnliche Erscheinung beobachtete JABLON- 
sky an in Cellophan eingebauten Farbstoffen (,,Nega- 
tive Polarisation der Fluoreszenz‘). Z. Physik 96, 238 
(1935) — Acta phys. pol. 3, 421 (1934). Siehe auch 
P. PRINGSHEIM, ebenda, 341 (1935). 

3 Naturwiss. 25, 795 (1937) — Kolloid-Z. 82, ı 
(1938). 


Fluoreszenzlöschung der Pseudo-Isozyanin-diäthylchlorids in 
wässeriger Lösung durch Brenzkatechin bei verschiedenen Farbstoff- 


Löschsubstanz dieLöschwirkunggerin- 
Mol/ı ger werden. Der Versuch bestätigt das. 

Wichtig ist ferner zu wissen, nach 
welcher Zeit eingestrahltes Licht das 
Molekül wieder verläßt. Messungen, die 
freundlicherweise von Herrn Professor 
HANLE, Göttingen, ausgeführt wurden, 
haben ergeben, daß die Nachleuchtdauer sicher kleiner 
ist als 5 + 10~° sec, 

Wir haben uns also nach unseren bisherigen Unter- 
suchungen folgendes Bild von der Konstitution der 
reversibel polymeren Farbstoffe zu machen: Es sind 
lockere mit VAN DER Waatsschen Kräften gebundene 
Polymerisate von Farbstoffionen. Bei dieser Bindung 
spielen die hydrophoben Kohlenwasserstoffreste eine 
wesentliche Rolle!. Vermutlich legen sich die flachen 
Farbstoffmoleküle geldrollenähnlich aufeinander und 

1 Z. angew. Chem. 50, 212 (1937) — Kolloid-Z. 
82, 1 (1938). 
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formen so fadenförmige Gebilde!, die durch die Ionen- 
ladungen in Lösung gehalten werden und die auch 
außerordentlich viel Wasser immobilisieren können. 
Hierdurch erklärt sich einerseits die große Beständigkeit 
dieser kolloidalen Lösungen und die bis zur Gelatinie- 
rung führende hohe Viskosität. Jedes einzelne Farb- 
stoffmolekül als Baustein des Polymerisats kann Licht 
absorbieren, denn die Oszillatorenstärke der neuen 
Bande des Polymerisats, berechnet auf einzelne Farb- 
stoffmoleküle, ist ungefähr die gleiche wie die der 
Banden des monomolekularen Farbstoffs. Das in ein 
Molekül eingestrahlte Licht kann infolge der Kopplung 
der Resonatoren außerordentlich rasch fortgeleitet 
werden, so daß das Licht, trotzdem es über mehrere 
10000 Moleküle fortgeleitet wurde, bereits nach weniger 
als 10~8 sec wieder ausgestrahlt werden kann. Ist ein 
Molekül angelagert, das eine Störung hervorzurufen 
vermag, so wird das Licht in Wärme oder chemische 
Energie umgewandelt. Im Falle der Adsorption an 
Silberbromid ist diese Umwandlung in chemische 
Energie von uns nachgewiesen worden?. Bei der 
Fluoreszenzlöschung ist die Fortleitung der Energie 
nach dem oben Angeführten erwiesen. Aus experimen- 
tellen Gründen konnte bisher eine chemische Verände- 
rung des Löschmoleküls nicht nachgewiesen werden. 
Es ist aber anzunehmen, daß der Mechanismus der 
Energiefortleitung im Falle der Löschung durch Brenz- 
catechin und im Falle der chemischen Veränderung, 
z. B. von Silberbromid, der gleiche bleibt, und es ist 
weiter sehr wahrscheinlich, daß eine gleiche Energie- 
fortleitung auch dem Vorgang der Wiederausstrahlung 
von Licht vorhergeht. Die Geschwindigkeit dieser 
Fortleitung von Lichtenergie ist außerordentlich groß, 
so daß die Moleküle, die Licht aufgenommen haben, 


1 Naturwiss. 26, 412 (1938). 
2 Z. wissenschaftl. Photographie 38, 1 (1939). 
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schon nach sehr kurzer Zeit zur Neuaufnahme bereit- 
stehen. Unter diesen Umständen halten wir es, wie 
wir es schon ausgesprochen haben!, für sehr wahrschein- 
lich, daß ein derartiges polymeres Molekül befähigt ist, 
an ein angelagertes Fremdmolekül innerhalb sehr kurzer 
Zeit mehrere Lichtquanten abzugeben, so daß unter 
günstigen Bedingungen auch äußerst kurzlebige Zwi- 
schenzustände als Zwischenstufen einer photochemi- 
schen Reaktion benutzt werden können. Wirkt ein ein- 
zelnes absorbierendes Molekül als Sensibilisator einer 
photochemischen Reaktion, so verstreicht mindestens 
eine Zeit von der Größenordnung 10° sec, bis das 
Molekül zur Aufnahme eines neuen Lichtquants wieder 
bereit ist. In dieser Zeit kann ein sehr kurzlebiger an- 
geregter Zustand schon wieder zusammengebrochen 
sein. Von J. EGGERT? und SHEPPARD® wurde kürzlich 
gezeigt, daß die von uns erwogene Annahme einer 
Quantensummierung bei der Sensibilisierung der photo- 
graphischen Platte? im sichtbaren Gebiet nicht nötig ist. 

Es wird Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, 
festzustellen, ob die erwiesene Fähigkeit reversibel 
polymerisierter Farbstoffe zur raschen Energiefortlei- 
tung unter bestimmten Umständen besondere photo- 
chemische Wirkungen hervorzubringen vermag. 

Det Forschungsgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft und der I. G. Farbenindustrie, Werk Wolfen, 
Filmfabrik, sind wir für Unterstützung unserer Arbeiten 
zu großem Dank verpflichtet. 


1 Naturwiss. 25, 795 (1937). 

* 5:+10-%sec ist nach freundlicher Privatmittei- 
lung von Herrn Professor HANLE, Göttingen, die Nach- 
leuchtdauer gewöhnlicher fluoreszierender Farbstoffe. 

2 J. EGGERT u. M. Bittz, Trans. Faraday Soc. 34, 
892 (1938). 

3 Nature 142, 478 (1938). 

4 Naturw. 25, 795 (1937). 
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Das Mesotron und die Richtungsverteilung 
der Höhenstrahlung. 


Unter dem gleichnamigen Titel wurde in einer früheren 
Zuschrift [Naturwiss. 27, 132 (1939)] aus der Intensitäts- 
verteilung der harten Komponente um den Einfallswinkel 
unter Annahme von Zerfall und Absorption die Zerfalls- 
weglänge L des Mesotrons berechnet. Hierbei wurde voraus- 
gesetzt, daß die Mesotronen nach Durchlaufen einer Luft- 
masse von !/,, der gesamten Luftmasse der Erdatmosphäre 
entstehen. So wurde für die Entstehungshöhe der Wert 
0,9 H angesetzt (H = Höhe der homogenen Atmosphäre) 
anstatt, wegen der nichtlinearen Dichteverteilung der Atmo- 
sphäre, die geometrische Länge. 

H.lıo= 8-.2,3= 19 km. 

Eine nochmalige Überrechnung mit diesem Wert ergibt 
dann L*= 26km, 
was für die harte Komponente hinter 10 m H,O Atmosphäre 
plus 1om H,O Bleipanzer gilt. In Meereshöhe (d.h. ohne 
zusätzlichen Absorber) kann wegen der etwa halben Energie 
ebenfalls der gefundene Z-Wert als halbiert angenommen 
werden. Leereshihe © 13 km. 

Die Genauigkeit der Berechnung ist in erster Linie ge- 
geben durch die Annahme über die Entstehungshöhe sowie 
durch die Unsicherheit des Wertes für den Absorptions- 
koeffizienten 

Für Hinweise auf obige Tatsachen und für wertvolle 
Korrespondenz bin ich Herrn H. EuLER zu Dank verpflichtet. 

Auburn, Ala., U.S.A, Alabama Polytechnic Institute, den 
9. Juni 1939. PauLt WEIsz. 


Uber die Entstehung einer mit Réntgenstrahlen 
induzierten ,,Mutation‘‘ des Tabakmosiakvirus. 


In einer ersten Mitteilung (KAUSCHE und STUBBE, diese 
Z. 1938) haben wir über den sogenannten Aktivierungseffekt 
des Tabakmosaikvirus mit Röntgen- und y-Strahlen be- 
richtet. In den weiteren Bestrahlungsserien haben wir einen 
Effekt in Richtung auf eine qualitative Veränderung in der 
Wirkungsweise des Virusproteins nicht beobachten können, 
wenn hochgereinigtes Virusprotein in Lösungen oder fester 
Substanz bestrahlt wurde. 

Wir haben daher die Bestrahlung in einem Bereich von 
12000 bis 14000 r an lebenden Blättern von Nic. tabacum 
vorgenommen, die normales TM.-Virus enthielten. Verimpft 
man den extrahierten Saft solcher Blätter zunächst auf mit 
Einzelherden reagierende Testpflanzen — Nic. Langsdorfii 
oder glutinosa —, dann entstehen hier normale Herde. 
Diese wurden einzeln isoliert, mit ™/,; Phosphatpuffer für 
12 Stunden extrahiert und wieder auf totalanfällige Pflanzen 
in der Weise verimpft, daß der Extrakt jedes Einzelherdes 
auf eine Pflanze von Nic. tabacum Samsun gebracht wurde. 
Wir fanden jetzt in mehreren, unabhängig voneinander 
laufenden Serien qualitative Unterschiede im Befallsbild 
gegen „normal nicht-bestrahlt‘‘ und gegen „bestrahlt-normal- 
geblieben‘ nach 2 Richtungen: ı. Es kann ein größerer 
Prozentsatz der Pflanzen nach um 16 Tage verlängerter 
Inkubationszeit gegen normal oder „normal-geblieben‘‘ mit 
einem sehr schwachen TM.-Virus reagieren, das in einzelnen 
Fällen dann noch in veränderte Symptome übergeht (Fig. 1). 
2.In etwa 1—2% der verimpften bestrahlten Einzelherde 
können vom Normaltyp und vom Aucubamosaik- und dem 
Yellowtyp abweichende Befallsbilder (Fig. 2) auftreten, die 
sich bei der Weiterverimpfung konstant erhalten. 
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Fig. 1. TM.-Virus nach Röntgenbestrahlung: schwache 


Variante. 


Unter Berücksichtigung aller Fehlerquellen halten wir es 
für wahrscheinlich, daß hier eine durch die Röntgenbestrah- 
lung fest induzierte qualitative Veränderung an einigen 
wenigen Proteinmolekülen eingetreten ist, die sich erhält. 
Mit der Ermittlung der physiko-chemischen Konstanzen 
dieser Erscheinung beschäftigt, behalten wir uns die ausführ- 
liche Berichterstattung darüber vor. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Fig. 2. TM.-Virus nach Röntgenbestrahlung: verändertes 


Symptombild. 


Berlin-Dahlem, den 5. Juli 1939. 
Biologische Reichsanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft, Dienststelle 
für Virusforschung. 

G. A. KAuUSCHE. 


Kaiser Wilhelm-Insti- 
tut fiir Biologie. 
H. STUBBE. 


Besprechungen. 


ABDERHALDEN, EMIL, Die Grundlagen unserer Er- 
nahrung und unseres Stoffwechsels. Vierte, vollstan- 
dig neu verfaBte Auflage. Berlin: Julius Springer 
1939. VI, 193 S. 13 emxX21cm. Preis brosch. 
RM 6.—. 

In dieser vollständig neu verfaßten Auflage seiner 
urspriinglich aus volkstiimlichen Kursen entstandenen 
» Grundlagen“ geht der berühmte Ernahrungsphysiologe 
davon aus, daß der einzige Weg, um die vielfach ver- 
breiteten Irrtümer in Ernährungsfragen zu überwinden, 
in der Verbreitung des entsprechenden Wissens und 
der Anleitung zu eigener Urteilsbildung besteht. Daher 
gibt er hier eine Einführung in die Grundzüge der Er- 
nährungslehre, in der er einleitend den Stoff- und 
Krafthaushalt und den Nahrungsbedarf des Menschen 
aus dessen Stellung in der Natur entwickelt und den 
pflanzlichen Stoffwechsel, den ersten Aufbau der Nähr- 
stoffe in der Pflanze und die Produktion unserer pflanz- 
lichen Nahrungsmittel durch den Acker- und Pflanzen- 
bau in ihren großen Zusammenhängen darstellt. Aus- 
gehend sodann von der omnivoren Natur des Menschen 
und den natürlichen tierischen Nahrungsmitteln werden 
hiernach die verschiedenen Arten der unorganischen 
und organischen Nährstoffe, die unsere Nahrungsmittel 
zusammensetzen, systematisch im einzelnen behandelt. 
Hierbei wird jeweils die physiologische Bedeutung, so 
des Sauerstoffs, des Wassers und der Salze wie der 
einzelnen Mineralelemente der Nahrung, für die Körper- 
funktionen klargelegt und die Steuerung des Stoff- 


wechsels dieser Stoffe durch das Nervensystem und die 
Hormone erläutert. Auch für die Kohlehydrate, Fette 
und Eiweißstoffe wird ihr Abbau durch die Verdauung 
und ihr Wiederaufbau im Körper physiologisch be- 
gründet, sowie im Hinblick auf die Eigenart unserer 
Verdauungsfunktionen und ihrer Störungen die Not- 
wendigkeit der verschiedenen Zubereitung unserer 
Nahrung durch Mahlen, Kochen usw. betont. In diesem 
Zusammenhange wird die Forderung aufgestellt, bei 
den Ernährungsfragen weniger von den Nahrungs- 
mitteln als vielmehr von der Leistungsfähigkeit der 
menschlichen Verdauungsorgane auszugehen, um die 
Ausnutzung der Nahrung richtig zu beurteilen. Hier- 
nach geht der Verf. zur quantitativen Betrachtung des 
Stoffwechsels und Nahrungsbedarfs über, gibt grund- 
legende Einblicke in die Stoffwechselforschung und er- 
läutert die verschiedenen physiologischen Einflüsse, 
deren Kenntnis für die Beurteilung der täglichen Eiweiß- 
menge, des Vitamin- und Mineralbedarfs, der Brotfrage 
und anderer praktisch wichtiger Ernährungsfragen un- 
erläßlich ist. Im gleichen Sinne behandeln die letzten 
Abschnitte die Unterschiede des Energiebedarfs bei den 
verschiedenen Formen menschlicher Arbeit, bei Jung 
und Alt, in Stadt und Land. So entsteht hier als Ganzes 
eine vortreffliche Einführung in die physiologische 
Betrachtungsweise und in das Wissen, das unentbehr- 
liche Wegweiser bietet zur Erreichung des praktisch so 
bedeutungsvollen Zieles einer vollwertigen Ernährung 
aller Volksgenossen, E. MANGOLD, Berlin, 
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Mitteilungen aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für 
Eisenforschung zu Düsseldorf. Bd. XIX. Heraus- 
gegeben von FRIEDRICH KÖRBER. Düsseldorf: Verlag 
Stahleisen m. b. H. 1937. 315 S. und 557 Abbild. 21cm 
x 30cm. Preis in Heften RM 30.—, geb. RM 33.—. 

Der 19. Band der Mitteilungen des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Eisenforschung liegt nunmehr vollständig 
vor und ermöglicht einen Überblick über die im Jahre 
1937 abgeschlossenen, wissenschaftlichen Arbeiten und 
damit über einen wesentlichen Teil der Tätigkeit des 
Institutes. Die in dem Bande enthaltenen Veröffent- 
lichungen stammen aus der chemischen, der physikali- 
schen und der mechanischen Abteilung und befassen sich 
zum großen Teile mit Fragen, an deren Weiterverfolgung 
und Lösung das Institut schon seit Jahren in führender 
Weise beteiligt ist. 

Das von F. KÖRBER und W. OELSEN entwickelte 
thermochemische Verfahren zur Messung der Bildungs- 
wärme von Legierungen ist, wie drei Arbeiten zeigen, 
inzwischen bei einer großen Anzahl von technisch wich- 
tigen und wissenschaftlich interessanten Zwei- und Drei- 
stoffsystemen des Eisens und der Nichteisenmetalle zur 
Anwendung gekommen. Auch die Untersuchungen von 
F. BARDENHEUER und H. Proum über den Einfluß von 
Wasserstoff auf die Eigenschaften des Stahles sind mit 
einer Untersuchung über die Wasserstoffbrüchigkeit 
von Kohlenstoffstählen in Abhängigkeit von der auf- 
genommenen Wasserstoffmenge fortgeführt worden. 
Auf dem chemisch-analytischen Gebiet wurden unter 
Leitung von G. THANHEISER weitere Untersuchungen 
über die Anwendbarkeit physikalischer Methoden bei 
der chemischen Analyse ausgeführt, die sich mit einem 
spektralanalytisch-photoelektrischen Verfahren, der 
Gasbestimmung durch Heißextraktion und der An- 
wendung des Polarographen von J. HEYROVSKY be- 
fassen. 

Auch die Veröffentlichungen der physikalischen Ab- 
teilung zeigen eine Fortführung der bisherigen For- 
schungsrichtungen. Hier sei zunächst auf die Unter- 
suchungen über die Umwandlungskinetik der Austenit- 
Martensitumwandlung hingewiesen. Während bisher 
nur legierte Stähle untersucht werden konnten, ist es 
jetzt zum ersten Male möglich gewesen, die Verfolgung 
der besonders rasch ablaufenden Vorgänge an reinen 
Kohlenstoffstählen in Angriff zu nehmen. Die Vor- 
aussetzung hierfür waren die von F. WEVER und seinen 
Mitarbeitern in langer, mühevoller Arbeit entwickelten, 
physikalischen Meßvorrichtungen, über deren Ausbau 
ebenfalls in dem vorliegenden Bande berichtet wird. 
Eine zweite Reihe Arbeiten befaßt sich mit der rönt- 
genographischen Spannungsmessung. Auch auf diesem 
Gebiet wurden wesentliche, neue Erkenntnisse über die 
Wiederholbarkeit von Spannungsmessungen, über den 
Einfluß der Werkstoffoberfläche, über Messungen an 
geschweißten Proben und über die Umrechnung von 
Gitterkonstanten in Spannungen gewonnen (Kx. MÖöL- 
LER). 

Die Arbeiten der unter Leitung von A. Pomp stehen- 
den mechanischen Abteilung bieten ein etwas bunteres 
Bild, weil diese Abteilung mehr als die anderen auf die 
Erfordernisse der Praxis zugeschnitten ist. So wurden 
Untersuchungen über das Verhalten von Steifknoten- 
verbindungen, von Zugfederbandstahl und von Seil- 
drähten bei verschiedener Beanspruchung durch- 
geführt. Eine Veröffentlichung über Warmwalzversuche 
bei verschiedenen Walzbedingungen bringt auch hier 
eine systematische Weiterführung früherer Arbeiten. 
Schließlich sei auf einen Beitrag hingewiesen, der in den 
interessanten Meinungsstreit über die Streckgrenze des 
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Stahles und ihre Abhängigkeit von der Bauart der 
Prüfmaschine eingreift. 

Wenn auch nicht jede der 24 Abhandlungen, die der 
Band enthält, im einzelnen erwähnt werden konnte, so 
wird man aus diesen Hinweisen doch die vielseitige und 
wertvolle Arbeit, die im Eisenforschungsinstitut im 
Berichtsjahre geleistet wurde, ermessen können. Zu 
berücksichtigen ist schließlich noch, daß die ,,Mittei- 
lungen‘ natürlich nur über die Arbeiten berichten, die 
zur Veröffentlichung geeignet sind, nicht aber über die 
umfangreiche Untersuchungs- und Beratungstätigkeit 
des Institutes für die Eisenindustrie und für Behörden. 

G. WASSERMANN, Frankfurt a.M. 


SCHWIDETZKY, ILSE, Rassenkunde der Altslawen. 
(Beiheft zu Bd. VII der Zeitschrift für Rassenkunde 
und die gesamte Forschung am Menschen.) Stuttgart: 
Ferdinand Enke 1938. III, 69 S. und 32 Abbild. 
17 cemx25 cm. Preis brosch. RM 7.20. 

Es ist sehr erfreulich, daß in letzter Zeit immer mehr 
rassengeschichtliche Probleme in Angriff genommen 
werden, ist doch ein wirkliches Verständnis der Ge- 
schichte selbst nur möglich auf der Grundlage der 
Rassenbiologie und des rassischen Kräftespieles in vor- 
geschichtlicher Zeit, auf der die Geschichte sich gründet. 
Ein für die deutschen Belange stets wichtiges Problem 
ist die Rassengeschichte des Slawentums. Die vor- 
liegende Bearbeitung der Altslawen enthält hierzu eine 
große Anzahl wertvoller Beiträge und gibt in Umrissen 
bereits eine Gesamtrassengeschichte der Slawen. 

Die frühere Forschung war bei der Beurteilung der 
Slawen ausgegangen von den Verhältnissen der Gegen- 
wart. Man erkannte jedoch bald, daß die Altslawen ein 
ganz anderes Bild boten als ihre heutigen Nachfahren. 
Als Teil des Indogermanentums erwiesen sie sich als 
weitgehend nordisch. Die Verfasserin behandelt nun 
in erster Linie die nichtnordischen Elemente, ihre 
morphologische Berechtigung, Abgrenzung und Her- 
kunft innerhalb des Slawentums, worüber die Meinungen 
recht geteilt waren. Übersichtlich werden zunächst 
einmal die Stammesgliederung und die Rassenmerkmale 
der Altslawen, deren Ausbreitung im 11. bis 12. Jahr- 
hundert ihr Ende fand, betrachtet. Im Westen waren 
sie durch die Einbeziehung Ostdeutschlands viel weiter 
ausgedehnt als heute, dafiir hatten sie im Osten erst 
einen Teil der weiten russischen Räume in Besitz ge- 
nommen. Es folgt dann eine Übersicht über das bisher 
erfaßte anthropologische Material und der neubearbei- 
teten Funde. Als Ausgangspunkt diente die schlesische 
Fundgruppe (Mittelschlesien, Gau der Slenzanen). Sehr 
viel brauchbares Vergleichsmaterial ist leider nicht 
vorhanden. Es wäre zu wünschen, wenn die Verfasserin 
die begonnenen und spätere Untersuchungen auf noch 
breiterer Basis fortsetzen würde. Eine Beschreibung 
einer größeren Zahl von Einzelmerkmalen und ihrer 
räumlichen Verteilung im Gesamtgebiet der Altslawen 
zu Beginn des zweiten nachchristlichen Jahrtausends 
(es wurden nur die vollständigeren männlichen Serien 
berücksichtigt) führt zu dem Ergebnis, daß die Um- 
schreibung eines altslawischen Durchschnittstypus nur 
ganz allgemein möglich ist. Die Indices fallen u. a. 
meist in Mesocranie, Orthocranie, Metriocranie, Mittel- 
gesichtigkeit mit Neigung zur Breitgesichtigkeit. Es 
zeigen sich jedoch Gruppenunterschiede, die eine Unter- 
gliederung in Stammesgruppen erkennen lassen. Durch 
Typenanalysen wurde nun versucht, Schlüsse auf die 
Rassenzusammensetzung zu ziehen. Bei den schlesi- 
schen Altslawen, dem Ausgangsmaterial der Unter- 
suchung, fallen schon rein blickmäßig 2 Typen auf. Ein 
Typus (A) entspricht der nordischen Rasse, ein anderer 
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Typus (B) der osteuropiden (ostbaltischen) Rasse. Diese 
Typen sind auch in dem Material aus der Provinz 
Sachsen, WestpreuBen und Siidslawien zu erkennen. 
Durch Festlegung von Merkmalskorrelationen und 
Kurvenanalysen (Einzelheiten im Original) ist eine 
biostatistische Bestätigung dieser Typen möglich. 
Darüber hinaus wird das Vorhandensein weiterer mor- 
phologischer Typen deutlich, die aber nicht als Haupt- 
komponenten wie die Typen A und B gelten können. 
Einige brachycrane Einschläge müssen als alpin an- 
gesehen werden. Auch mediterrane Einschläge werden 
im Süden vorhanden sein, sind aber von den nordischen 
Anteilen nicht zu trennen. Nach dieser allgemeinen 
Analyse wird anschließend die Rassenzusammen- 
setzung der einzelnenAltslawengruppen untersucht. Das 
Ergebnis ist auf einer übersichtlichen Karte zur Dar- 
stellung gebracht. In der Mitte des altslawischen Ver- 
breitungsgebietes — um einige Punkte herauszugrei- 
fen — finden sich Gruppen mit vorwiegendem Typus A, 
der sich in einem schmalen Gürtel von Saale bis Dnjepr 
verbreitet. Im Nordosten findet sich ein Ansteigen der 
B-Anteile und Einschläge niedriggesichtiger Kurzköpfe. 
Im wesentlichen liegt also eine nordisch-osteuropide 
Mischung von wechselnden Anteilen, in den Rand- 
gebieten mit Einschlägen von Kurzkopfrassen und 
Mediterranen vor. Das rassengeschichtliche Zustande- 
kommen dieses Verbreitungsbildes ist einigermaßen 
übersehbar. Die Urslawen waren sicherlich vorwiegend 
nordisch (schnurkeramische Indogermanen). Hinsicht- 
lich der Frage, woher der Typus B stammt, wird ein 
Vergleich mit verschiedenen osteuropiden Typen 
durchgeführt (zweiter finnischer Typus von Bunak, 
Typus I der schlesisch-böhmischen Steinzeit Reches 
u.a.). Der osteuropide Schädeltypus ist bis in das Neo- 
lithikum hinein verfolgbar. Die Hauptquelle für die 
Verbreitung des Typus B im Altslawentum liegt im 
finnisch-ugrischen Volkstum, womit ältere Ansichten 
ihre Bestätigung erfahren. So haben die indogermanisch- 
nordischen Urslawen eine finnische Unterschicht assi- 
miliert, wofür auch geschichtswissenschaftliche Tat- 
sachen beigebracht werden können. Durch das finno- 
ugrische Substrat wurden aber auch niedriggesichtige 
Brachycrane in das Altslawentum hineingebracht und 
unter Umständen auch noch nordisches Blut. Die Medi- 
terranen im Südosten des Verbreitungsgebietes ent- 
stammen wahrscheinlich der neolithischen Donau- 
Dnjestr-Kultur. Eine besondere Besprechung erfährt 
auch das Verhältnis der Slawen zu den Germanen, 
insbesondere die Frage, ob die nordischen Bestandteile 
durch germanische Völker verstärkt worden sind. Dies 
ist erfolgt in der Hauptsache durch Ausbreitung der 
Altslawen im germanisch besiedelten Gebiet. Die 
Hauptmasse der nordischen Altslawen geht jedoch zu- 
rück auf die indogermanische Grundschicht. Zweifellos 
ist es im Laufe der Zeit zu einer Entnordung der Slawen 
gekommen. Dabei dürften soziale Umschichtungen 
eine bedeutsame Rolle gespielt haben. 

Die sehr vielseitige Bearbeitung der Rassen- 
geschichte des Slawentums, welche die Verfasserin uns 
vorgelegt hat, gibt ein plastisches Bild und ist für das 
Verständnis des für die Gestaltung Deutschlands so 
bedeutsamen Volkstums der Slawen überaus wertvoll. 


Besprechungen. 
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Es zeigt darüber hinaus dem Historiker die Wichtigkeit 
rassengeschichtlicher Aufnahmen für das Verständnis 
säkularer geschichtlicher Veränderungen. 
GERHARD HEBERER, Jena. 
MACHATSCHEK, FRITZ, Das Relief der Erde. Ver- 
such einer regionalen Morphologie der Erdoberfläche. 
I. Band. Berlin: Gebr. Borntraeger 1938. X, 545 S. 
142 Abbild. und ıo Tafeln. ı7 cmx25 cm. Preis 
brosch. RM 36.—, geb. RM 38.—. 

Das geomorphologische Schrifttum ist 1938 durch 
zwei umfassende und sich gegenseitig ergänzende Werke 
in deutscher Sprache bereichert worden, durch 0, 
MAULLs allgemeine ‚Geomorphologie‘ und durch 
F. MAcHATSCHEKs regionale Morphologie „Das Relief 
der Erde‘, von dem bisher der 1. Band vorliegt; der 
2. (Schluß-) Band soll etwa in Jahresfrist folgen. Das 
Werk schließt sich nach Charakter, Aufbau und Aus- 
stattung an die Handbücher und Serienwerke der 
regionalen Geologie an, die der gleiche Verlag heraus- 
gebracht hat. Auf eine Einführung in die allgemeinen 
Vorgänge der Formengestaltung, die der Verf. schon 
früher an anderer Stelle vortrefflich gezeichnet hat 
(Geomorphologie. Leipzig und Berlin. 2. Aufl. 1934), 
verzichtet er hier völlig, die Einleitung bringt nur einen 
ganz kurzen Blick auf die Großformen der Erde, ohne 
sich auf Theorien ihrer Entstehung einzulassen. Dafür 
werden allerdings Schlußkapitel in Aussicht gestellt, die 
geomorphologische Grundfragen und die Verbreitung 
der Großformentypen behandeln sollen. So kann sich 
der Verf. von Anfang an seiner Aufgabe zuwenden, 
erstmalig und geschlossen die Formenwelt der Erd- 
oberfläche durchzuarbeiten und zu überschauen, was 
referierend, zusammenfassend, und kritisch, aber meist 
auch mit eigenen Gedanken und Folgerungen geschieht. 
Reich sind die Beigaben von Kärtchen und Profilen, 
umfangreich, aber doch auf die Jahre 1910— 1937 be- 
schränkt, die Quellenhinweise. 

Das Hauptgewicht ist auf die tektonisch-strukturelle 
Morphologie, also die Großlandschaften gelegt, die 
skulpturelle Ausgestaltung unter dem Gegenwarts- oder 
Vorzeitklima wird nur kurz und vielfach nur an- 
deutungsweise behandelt. Das hat sicher seine Be- 
rechtigung, ebenso wie die rein tektonische Gliederung 
der Räume. Es wäre aber vielleicht doch zu empfehlen, 
am Schluß des Werkes auch einige großräumig wirkende 
Erscheinungen der physiologischen Morphologie, wie 
diluviale Inlandeisgebiete, Lößgebiete, diluvial ver- 
gletscherte Hochgebirge, Korallenformen, Wüsten- 
formen, Inselberge, Strukturböden usw., auf der Grund- 
lage der Klimagebiete der Erde vergleichend durch die 
Kontinente zu verfolgen. 

Im ı. Band sind der eurasiatische Kontinentalblock 
(ältere Schollen Eurasiens) und der europäisch-afrikani- 
sche Teil des mediterranen Gebirgsgürtels der Alten 
Welt behandelt. Die größere Hälfte bleibt somit dem 
2. Bande vorbehalten. Das ebenso sorgfältig und sicher 
wie klar und flüssig abgefaßte Buch ist ein Nachschlage- 
werk aus berufenster Hand und hilft einem dringenden 
Bedürfnis der Geographie und Geologie ab. Möge es 
bald vollendet werden und nicht durch äußere Gründe 
in dem für den Rest noch nötigen Umfang beschränkt 
werden. CARL TROLL, Bonn. 
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Umterftutze 
die USL Arbeit 


‚werde Nütglied | 


Die N5-Volkswohlfahrt unterhält 
bereits 257 Jugenderholungsheime, 


Kernphysik 


ee gehalten am Physikalischen Institut der Eidgenössischen Technischen Hodketbide 
Zürich im Sommer 1936 ai Juni—4. Juli) 
Von 
P. Auger, G. Bernardini, W. Bothe, J. Clay, J. D. Cockcroft, J. R. Dunning 
R. Fleischmann, 8. Franchetti, H. Geiger, H. v. Halbanjr., L. Meitner 
M.L. E. Oliphant, P. Preiswerk, E. J. Williams 


Herausgegeben von 
Dr. E. Bretscher 
Mit 68 Abbildungen. IV, 141 Seiten. 1936. RM 12.— 


Inhaltsverzeichnis: Einleitung. Von Dr. E. Bretscher- Zürich. — I. Kernphysik. The interaction of neutrons 
with matter. By Professor Dr. J. R. Dunning-New York. — Kiinstliche Umwandlungsprozesse beim Uran. Von Professor 
Dr. Lise Meitner- Berlin-Dahlem. — Über Resonanzniveaus für Neut ption. Von Dr. H. v. Halban jun. und 
Dr. P. Preiswerk-Paris. — Über Neutronenbeugung. Von Dr. H. v. Halban jun. und Dr. P. Preiswerk- Paris, — 
Energietönung bei der Anlagerung von Neutronen. Von Dr. R. Fleischmann-Heidelberg. — Energie und Intensität der 
Po+Be-Neutronen. Von Professor Dr. G. Bernardini-Florenz. — The conservation of mass-energy and momentum in the 
transformation of the light elements. By Dr. M. L. E. Oliphant-Cambridge. — The energy emission in transmutations in 
which electrons or positrons are emitted. By Dr. J. D. Cockcroft-Cambridge. — Starke Energieverluste von Elektronen. 
Von Professor Dr. W. Bothe-Heidelberg. — Il. Experiment und Photonentheorie des COMPTON-Effekts. Koinzidenz- 
versuche am COMPTON-Effekt. Von Professor Dr. W. Bothe- Heidelberg. — Zählrohrkoinzid "und COMPTON-Effekt. 
Von Professor Dr. G. Bernardini und Dr. 8S. Franchetti-Florenz. — Ill. Kosmische Strahlung. Die Eigenschaften der 
primären kosmischen Strahlung. Von Professor Dr. J. Clay-Amsterdam. — Analyse de quelques propriétés des portions 
dure et molle des rayonnements cosmiques. Par Dr. P. Auger-Paris. — Disintegration of a nucleus by cosmic radiation, 
Communicated by ‘Dr. E. J. Williams-Manchester. — Die kosmischen Strahlenschauer. Von Professor Dr. H. Geiger- 
Tübingen. — Ultrastrahlgarben von großem Durchdri vermögen. Von Professor Dr. W. Bothe - Heidelberg. — 
General survey of theory and experiment for highenergy electrons. By Dr. E. J. Williams-Manchester. 
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Soeben erschien: 


Geometrische 
Kristallographie und Kristalloptik 


und deren Arbeitsmethoden 


Eine Einführung von 


Dr. Franz Raaz oa Dr. Hermann Tertsch 


Privatdozent*an der Universität Wien tit. a. o. Professor an der Universität Wien 


Mit 260 Textabbildungen. IX, 215 Seiten. 1939 
RM 18.60 


Der Übergang von der Erkenntnis der theoretischen Grundlagen und Gesetzmäßigkeiten in der 
Mineralogie zu deren praktischer Verwertung in den verschiedenen Untersuchungsmethoden pflegt 
Anfängern oder jenen, für die Mineralogie nur eine Hilfswissenschaft ist, wie etwa den u 
Chemikern und Pharmazeuten, bedeutende Schwierigkeiten zu bereiten. Die großen Lehrbücher — 
und mögen sie noch so ausgezeichnet sein — können den Fragen der Arbeitsmethodik kaum Raum 
geben, die methodischen Handbücher schrecken aber wegen ihres beträchtlichen Umfanges meist jene 
ab, denen es auf eine erste Orientierung in den Arbeitsweisen ankommt. Es besteht daher ein 
Bedürfnis nach einer Einführung in das Gebiet und seine Arbeitsmethoden. 


Aus dieser Erkenntnis heraus und aufbauend auf langjährige Erfahrungen im Unterrichts- und 
Praktikabetrieb an der Hochschule haben es die beiden Wiener Mineralogen unternommen, ein solches 
einführendes Werk zu schaffen. 


Inhaltsverzeichnis: 


A. Kristallographie. Von Dr. Franz Raaz. I. Die kristallographischen Grundgesetze. 
a) Gesetz von der Konstanz der Flächenwinkel. Anlegegoniometer. b) Das Symmetrieprinzip in der 
Kristallwelt. c) Das Parametergesetz. d) Das Zonengesetz. Das Zonensymbol. Die Zonenregeln. 
e) Kristallmessung mittels Reflexionsgoniometers. — II. Methoden der graphischen Dar- 
stellung der Kristalle. a) Bildhafte Darstellung (Parallelperspektive). b) Schematische Dar- 
stellungen. c) Konstruktion des Achsenverhältnisses bei Kristallen mit rechtwinkeligem Achsenkreuz. — 
III. Grundaufgaben der stereographischen Projektion. a) Konstruktive Durchführung 
(mittels Zirkel und Lineal). b) Die Anwendung des Wulffschen Netzes. — IV. Die Symmetrie- 
gesetze in der Kristallwelt und ihr Einfluß auf die Verteilung und die Form der 
Flächen. a) Das Symmetriezentrum. b) Drehungsachsen (Deckachsen), Gyren. Über die Möglich- 
keiten von Deckachsenkombinationen. c) Spiegelebene (Symmetrieebene) und deren Beziehung zum 


Symmetriezentrum. d) Achsen der zusammeng: ten Symmetrie (Achsen II. Art), Gyroiden: 
e) Flächensymmetrie. — V. Entwicklung der Kristallklassen auf Grund der fünf Prin- 
zipien der Formbildung (fünf einfache Stufen der Symmetrie). — VI. Die 32 Kristallklassen 
in ihrer Gruppierung auf sieben Abteilungen (Kristallsysteme). a) Hauptzonenverband: Neun- 
zonensystem. b) Die sieben Kristallsysteme. c) Kristallklassen mit centrogyroidaler Herleitung. — 
VII. Formenbeschreibung für die einzelnen Kristallsysteme mit Beispielen konstruk- 
tiver Darstellung in stereographischer Projektion. a) Triklines System. b) Monoklines 
System. ce) Rhombisches System. d) Tetragonales System. e) Hexagonales System. f) Rhombo- 
edrisches oder trigonales System. g) Kubisches oder tesserales System. — VIII. Zwillings- 
bildungen. a) Zwillingsgesetze. b) Ausbildung der Zwillingskristalle. — IX. Die Raumgitter- 
vorstellung über denFeinbau derKristalle. a) Anfänge und Entwicklung der Theorien über die 
Kristallstruktur. b) Die 14 Bravaisschen Gitter (Translationsgruppen) und die Weiterentwicklung der 
Theorie durch L. Sohncke. c) Zusätzliche Symmetrieelemente des Feinbaues: Schraubenachsen und 
Gleitspiegelebenen. d) Die Vollendung der Strukturtheorie. Die 230 Schoenfliesschen Raumgruppen. 


B. Kristalloptik. Von Dr. Hermann Tertsch. I. Grundlagen im optischen Verhalten 
‘ der Kristalle. a) Allgemeine Grundlagen. b) Farbe, Durchlässigkeit, Glanz. c) Doppelbrechung 
und Polarisation. d) Beziehungen zur Kristallsymmetrie. e) Die Brechungsquotienten doppelbrechen- 
der Kristalle. — II. Das Polarisationsmikroskop. a) Beobachtungen im Orthoskop. b) Beob- 
achtungen im Konoskop. c) Auswählende Absorption — Pleochroismus. — III. Kristalle mit 
optischem Drehungsvermögen. a) Die Grunderscheinungen des optischen Drehvermögens. 
b) Die Arten optisch aktiver Substanzen. — IV. Beeinflussung des optischen Verhaltens der 
Kristalle. a) Einfluß der Temperatur auf die optischen Eigenschaften. b) Einfluß des Druckes auf die 
optischen Eigenschaften. c) Optische Anomalien. — Sachverzeichnis. 
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